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DER PHYSIK UND CHEMIE | 
BAND LX. Agent 


I. Achtzehnte Reihe von Experimental- Untersu- 

von Michael Faraday. 

[ Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus den Philosoph. Transact. f. 1843, 

pt. I.] 

$.25. Ueber die Elektricitäts-Erregung durch 
Reibung von Wasser und Dampf an ande- 
ren Körpern. 


2075) Vor zwei Jahren wurde von Hrn. Arm- 
strong und Andern ein Versuch beschrieben '), in wel- 
chem das Ausströmen eines Dampfs von hohem Druck 
in die Luft eine Fülle von Elektricität erzeugte. Die 
Quelle der Elektricität ward nicht ermittelt, sondern vor- 
ausgesetzt, sie liege in der Verdampfung oder Aggregat- 
veränderung des Wassers, und stehe in directer Beziehung Ri pes 
zur atmosphärischen Elektricität. Seit dem Mai des letz- 
ten Jahres habe ich zu verschiedenen Zeiten über dn 
Gegenstand gearbeitet, und wiewohl ich erfahre, dafs Hr. 
Armstrong in neueren Mittheilungen einige auch von 
mir erbaltene Thatsachen bereits veröffentlicht hat, so 
wird doch die K. Gesellschaft einen gedrängten Ab- 
rifs meiner Ergebnisse und Schlüsse wohl nicht der Be- 
achtung für unwerth halten. j 

2076) Der von mir angewandte Apparat war nicht 
darauf berechnet, Dampf in Menge oder von hohem Drucke © 
zu liefern, reichte aber hin zu meinem Zweck, welcher 
in der Untersuchung der Wirkung und ihrer Ursache be- 
stand, und nicht in einer Verstärkung der Elektricitäts- 

1) Phil. Mag. 1840, Vol. XVII p. 370, 452. (Annalen, Bd. Lil = 
S. 328 u. ff.) 
Poggendorfl’s Annal. Bd. LX 
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Erregung. H Hr. Arm strong hat das Letztere in einer 
neueren Arbeit wohl ausgeführt '). Der von mir ange- 
wandte Dampfkessel, der London Institution gehörig, 
hält ungefähr zehn Gallonen Wasser und gestattet fünf 
Gallonen zu verdampfen. An ihm befestigte ich eine 
4,5 Fufs lange Röhre, an deren Ende sich ein grofser 
Hahn nebst einer Metallkugel befand. Letztere, die 32 
Kubikzoll fafste, will ich  Dampfkug gel nennen; an ihr 
Mundstück konnten verschieden geformte Apparate an- 
gesetzt werden, die als Ausgänge für den ausströmenden 
Dampf dienten *). So konnte man mit der Dampfkugel 
einen Hahn verbinden, der bei den Versuchen als Aus- 
gang des Dampfes (experimental steam passage) diente, 
oder konnte ein hölzernes Rohr einschrauben, oder konnte 
eine kleine Metall- oder Glasröhre in einen Kork stek- 
ken und diesen einschrauben; in diesen Fällen war die 
Bahn des Dampfes in der Kugel und der zum Kessel füh- 
renden Röhre so weit, dafs man sie als einen Theil des 
Kessels ansehen konnte, und diese Endkanäle als die Hin- 
dernisse, welche allein, das Ausströmen des Dampfes hem- 
mend, einen bedeutenden Grad von Reibung ausübten. 

2077) Ein anderes Mundstück bestand in einer Me- 
tallröhre, endigend in einem Metalltrichter und einem 
Kegel, der sich mittelst einer Schraube mehr oder weni- 
ger in den Trichter schieben liefs, so dafs der ausströ- 
mende Dampf auf den Kegel stofsen mufste (TafI Fig. 2). 
Der Kegel konnte entweder mit dem Trichter oder dem 
Kessel elektrisch verbunden oder isolirt werden. 

2078) Ein anderes Endstück bestand aus einer Röhre 
mit einem Hahn und einem oben darauf gesetzten Fütterer 
(feeder), mittelst dessen eine Flüssigkeit in den Dampf- 


1) Phil. Mag. 1843, Vol. XXII p.l. 
2) Diese Kugel und die übrigen Theile des Apparats sind in den : zu 
diesem Aufsatz gehörigen Figuren (Taf. I Fig. 1 bis 6) im Viertel 

der natürlichen Gröfse abgebildet. A 
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strom gebracht und mit demselben fortgefiihrt werden 
konnte (Taf. I Fig. 3.). 

2079) Noch ein anderes Endstück bestand in einer cae 
kleinen Kammer I Fig. 4), in 


di daselbst Befindliche fortnehmen a in den End 
kanal führen, oder gegen den Kegel (2077) treiben 
mulste, je nachdem der Apparat zusammengefügt worden = 
war. Diese kleine Kammer werde ich immer Cnennen. 

2080) Der Druck, mit dem ich arbeitete, ging von er j 
acht bis dreizehn Zoll Quecksilber, und ward nie höher = 
als dreizehn Zoll oder etwa zwei Fünftel einer Atmos- | 
phäre. 

2081) Der Kessel war isolirt auf drei kleinen Klötzen 
Lack, und der Schornstein verbunden durch eine m , 
terförmige Röhre, die nach Belieben fortzunehmen war. co | 
Es wurde mit Coke und Holzkohle geheitzt, und die 
Isolation war so gut, dafs wenn der Kessel mit einem ea 
Goldblatt - Elektrometer verbunden und dann geladen 
wurde, die Divergenz der Blätter sich nicht änderte, we- . 
der durch die Anwesenheit eines starken Feuers, noch durch | 
das reichliche Entweichen der Verbrennungsproducte. 

2082) Bei der Elektricitätserregung durch ausströ- 
menden Dampf lassen sich zwei Dinge untersuchen, ent- 
weder der isolirte Kessel, oder deren tweichende Dampf; 
beide sind immer im entgegengesetzten Zustande. Ich  _ 
befestigte an dem Kessel sowohl ein Goldblatt- als ein 
Entladungs Elektrometer; das erstere zeigte jede Ladung Er, 
kurz vor einem Funken an, und das zweite durch die ee 
Anzahl von Funken in einer gegebenen Zeit, die zur — & 
Messung der entwickelten Elektricität verwandt wor- = 
den. Der Zustand des Dampfes läfst sich beobachten, 
entweder indem man ihn durch eine isolirte weite Röhre 


323 
dafs, wenn die Hähne geöffnet waren, der aus der Dampf- 
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treibt, worin einige Scheidewände von Drahtnetz, wel- 
che dem Dampf als Entlader dienen, oder indem man 
einen Puff (a puff) von ihm neben einem Elektrometer 
vorbeigehen läfst, wo er vertheilend (by induction) wirkt 
oder indem man Drähte und Platten aus leitenden Sub- 
stanzen in seine Balın bringt und ihn so entladet. Den 
Zustand des Kessels oder der Substanz, an welcher der 
Dampf gebildet wird, zu untersuchen, ist, wie schon Hr. 
Armstrong beobachtet hat, weit zweckmälsiger, als sich 
wegen der Elektricität an den Dampf zu wenden, und 
daher werde ich in diesem Aufsatz, wenn nicht das Ge- 


gentheil gesagt wird, immer den Zustand des ER A, 


2083) Zur Ursache der Elektricitätserregung über- 
gehend, mufs ich zuvörderst bemerken, dafs sie, wie ich 
mich überzeugt habe, weder in der Verdampfung noch 
in der Verdichtung (zur Tropfbarkeit P.) liegt, und 
auch weder durch die eine noch die andere abgeändert 
wird. Wenn, bei voller Spannkraft des Dampfs, die 
Sicherheitsklappe plötzlich gehoben und fortgenommen 
wurde, fand keine Elektricität in dem Kessel statt, ob- 
wohl nun die Verdampfung sehr stark war. Wenn fer- 
ner der Kessel, vor der Oeffnung der Klappe, durch ge- 
riebenes (ercited) Harz geladen ward, änderte das Oeff- 
nen der Klappe und die nun erfolgende Verdampfung 
diese Ladung nicht. Als es mir endlich gelungen war, 
Dampf-Ausgänge zu construiren, die entweder den posi- 
tiven, ei negativen, oder den neutralen Zustand ga- 
ben (2102. 2110. 2117), konnte ich diese an die Bahn 
des Dampfs befestigen, und so den Kessel mit einem 
und demselben Dampf nach Belieben, entweder positiv, 
negativ oder neutral machen, während die Verdampfung 
in der ganzen Zeit unverändert fortdauerte. Somit ist 
denn die Elektricitats - Erregung offenbar unabhängig von 
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der Verdampfung oder der 3 4 
standes. 

2084) Der Austritt von Dampf allein ist nicht ge- 
nügend Elektricität zu entwickeln '). Zur Erläuterung 
dieses Satzes kann ich sagen, dafs der Kegel- Apparat 
(2077) ein vortrefflicher Erreger ist, so auch eine Buchs- 
baum-Röhre (2102. Taf. I Fig. 5), getränkt mit Wasser 
und eingeschraubt in die Dampfkugel. Wenn mit einer 
dieser Vorrichtungen die Dampfkugel leer von Wasser 
ist, so dafs sie das aus der Verdichtung des Dampfs ent- 
stehende auffängt und zurückhält, so erregt, nach den 
ersten Momenten (2089) und sobald der Apparat heifs 
ist, der austretende Dampf keine Elektricitét. Ist aber 
die Dampfkugel so weit gefüllt, dafs der Rest des ver- 
dichteten Wassers durch den Dampf fortgetrieben wird, 
so erscheint eine Fülle von Elektricität. So wie dann 
die Kugel wieder geleert wird vom Wasser, hört die 
Elektrieität auf; füllt man sie aber bis zur geeigneten 
Höhe, so erscheint die Elektricität abermals in voller 
Kraft. So zeigte sich keine Elektricität, wenn der Füt- 
ter-Apparat (2078) gebraucht ward, und kein Wasser 
in dem Kanale war; leitete man aber Wasser in die- 
sen aus dem Fütterer, so entwickelte sich sogleich Elek- 
trieität. 

2085) Die Elektricität entspringt gänzlich aus der 
Reibung der vom Dampfe fortgeführten Wassertheilchen 
an der umgebenden festen Masse des Kanals (passage) 
oder des ihm eigends entgegen gehaltenen Körpers, wie 
des Kegels (2077), ganz wie bei der gewöhnlichen Er- 
regung durch Reibung. Es wird späterhin gezeigt -wer- 
den (2130. 2132), dafs eine sehr kleine Menge Wasser, 
zweckmälsig an einen verstopfenden oder vorgehaltenen 


gregatzu- 


1) Auch Hr. Armstrong hat gezeigt, dafs VVasser wesentlich ist zu 
einer starken Elektricitits-Erregung. Phil, Mag. 1843, Vol. XXII 
p. 2. 
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Körper gerieben, eine sehr merkliche Menge Elektricität 
erzeugt. 

2086) Von den mannigfachen Umständen, die auf 
diese Elektricitäts-Erregung einwirken, giebt es einen 
oder zwei, deren ich hier erwähnen mufs. Erhöhung 
des Drucks (wie es durch Hrn. Armstrong’s Versuche 
wohl erwiesen ist) vergrölsert den Effect bedeutend, ein- 
fach dadurch, dafs die beiden erregenden Substanzen stär- 
ker an einander gerieben werden. Erhöhung des Drucks 
ändert zuweilen den positiven Zustand des Kanals in den 
negativen um, nicht weil sie an sich das Vermögen hat, die 
Beschaffenheit des Kanals zu ändern, sondern, wie man 
(2108) sehen wird, durch Fortführung dessen, wodurch die 
positive Elektricität erregt ward; keine Verstärkung des 
Drucks vermag, so weit ich finden kann, die Negativität 
eines gegebenen Kanals in Positivität umzuwandeln. Bei 
anderen, weiterhin (2090. 2105) beschriebenen Erschei- 
nungen, ist die Verstärkung des Drucks ohne Zweifel 
von Einflufs gewesen, und eine Wirkung, welche abge- 
nommen hat und selbst verschwunden ist (wie bei Zu- 
satz von Substanzen zum Wasser in der Dampfkugel 
oder zum austretenden Strom von Wasser und Dampf), 
kann unzweifeihaft durch Verstärkung des Drucks wie- 
der erhöht oder hergestellt werden. 

2087) Die Gestalt (shape and form) des erregen- 
den Kanals (ezciling passage) hat grofsen Einflufs, in- 
dem sie die Beriihrung und nachherige Trennung der 
'‘Wassertheilchen und der festen Substanz, an welche sie 
sieh reiben, befördert. 

2088) Wenn der mit Wasser gemischte Dampf durch 
Eu eine Röhre oder einen Hahn (2076) geht, so kann er 
beim Austreten entweder einen zischenden sanften, oder 
einen schnarrenden rauhen Ton hervorbringen '), und 


1) Hr. Armstrong und Hr. Schafhäutl haben beide den Zusam- 
menhang gewisser Töne oder Geräusche mit der Elektricitäts - Erre- 
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zwar mit der Kegelvorrichtung oder einer Röhre von 
gewisser Länge plötzlich mit einander abwechselnd. Bei 
dem sanften Ton wird wenig oder keine Elektricität er- 
regt, bei dem schnarrenden dagegen viel. Der schnar- 
rende Ton begleitet jene unregelmäfsige rohe Vibration, 
welche das Wasser heftiger und wirksamer gegen die 
Substanz des Kanals schleudert, und somit eine bessere \ 
Elektricitäts - Erregung hervorbringt. Ich wandelte zu 
dem Zweck das Ende des Kanals in eine Dampfpfeife 
um, indefs ohne Nutzen. 

2089) Wenn sich kein Wasser in der’ Dampfkugel 
befindet, so ist der erste Effect bei Oeffnung des Dampf- 
hahns sehr auffallend; es findet eine gute Elektricitäts- 
Erregung statt, allein sie hört bald auf. Diefs rührt von 
dem in den kalten Kanälen verdichteten Wasser her, 
welches durch Reibung an ihnen Elektricität erregt. Be- 
steht der Kanal z. B. aus einem Hahn, so wird, so lange 
er kalt ist, mit dem, was man nur für Dampf hält, Elek- 
tricität erregt; allein sobald er heifs wird, verschwindet _ 
diese Erregung. Wenn man dann, während der Dampf 
ausströmt, den Hahn durch einen isolirten Wasserstrahl 
abkiihlt, nimmt er sein Vermögen wieder an. Wird er 
andererseits mit einer Weingeistlampe erhitzt, ehe dr 
Dampf austritt, so findet kein erster Effect statt. Auf 
diese Weise habe ich einen erregenden Kanal gemacht, 
indem ich einen Theil einer Ausgangsröhre mit einer 
kleinen Cisterne umgab und darin Wasser oder Wein- _ 


2090) Wir finden also, dafs Wassertheilchen, ge- 
rieben durch einen Dampfstrom an anderen Körpern 
Elektricität erregen. Zu dem Ende mufs jedoch nicht | 
blofs Wasser, sondern reines Wasser angewandt wer- 
den. Bei Anwendung der Fütter- Vorrichtung (2078), ; 


welche das reibende Wasser in 1 das Innere des Dampf- 
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kanals führte, fand ich, wie zuvor gesagt, dafs ich mit 
Dampf allein keine Elektricität bekam (2084). Bei Hin- 
einleitung von destillirtem Wasser wurde reichlich Elek- 
tricität entwickelt; als indefs ein kleiner Krystall von 
schwefelsaurem Natron oder Kochsalz in das Wasser 


ea) 
_ gethan wurde, hörte diese Entwicklung ganz auf. Aber- 


_ malige Anwendung von destillirtem Wasser rief die Elek- 
_tricität wieder hervor. Als ich das gewöhnliche Was- 
ser, mit dem London versorgt wird, anwandte, konnte 
ich diefs nicht bewerkstelligen. 

2091) Wenn ich ferner, bei Anwendung der Dampf- 
kugel (2076) und einer Buchsbaum-Röhre (2102), die, 
sobald destillirtes Wasser mit dem Dampf aus dem Kes- 
sel durch sie geleitet ward, gut erregte, einen kleinen 
Krystall von schwefelsaurem Natron oder Kochsalz, oder 
Salpeter, oder den kleinsten Tropfen Schwefelsäure in 
die Dampfkugel mit dem Wasser brachte, war der Ap- 
parat höchst unwirksam, mit ihm keine Elektricität zu er- 
regen. Nahm ich aber solches Wasser fort und ersetzte 
es durch destillirtes Wasser, so war die Erregung wie- 
der vortrefflich. Sie hörte auf, so wie eine sehr geringe 
Menge jener Substanzen hinzugefügt ward, und erschien 
abermals, so wie wieder reines Wasser hineingebracht 
wurde. 

2092) Gemeines Wasser in der Dampfkugel war un- 
vermögend zur Elektricitäts-Erregung. Ein wenig Kali 
zu destillirtem Wasser hinzugefügt, nahm diesem alle 
Kraft. Dasselbe that der Zusatz irgend einer jener sal- 
zigen oder anderen Substanzen, die das Wasser leitend 


machen. 


2093) Diefs rührt offenbar davon her, dafs das Was- 
ser ein so guter Leiter wird, dafs bei seiner Reibung an 
Metall oder sonst einem Körper die erregte Elektricität 
sich unmittelbar wieder entladen kann. Es ist gerade 
so, wie wenn wir Lack oder Schwefel durch Flannell 
zu erregen suchen, der, statt trocken zu seyn, feucht ist. 
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Es zeigt sehr klar, dafs die Elektricitäts- REDEN wenn 
sie stattfindet, vom Wasser und nicht vom 
menden Dampf herrührt. 

2094) Da Ammoniak die Leitungsfähigkeit des Was- 
sers nur in geringem Grade erhöht (554), so schlofs ich, 
es würde hier das Erregungsvermögen nicht fortnehmen. 
Demgemäfs brachte ich etwas davon in das reine Wasser 
der Kugel, und wirklich ward Elektricität entwickelt, ob- 
gleich der mit Wasser gemischte Dampfstrom Kurkumä- 
papier röthete. Allein der Zusatz einer sehr geringen = 
Portion verdünnter Schwefelsäure nahm, durch Bildung = 
von schwefelsauren Ammoniak, alle Erregbarkeit for. 

2095) Wenn in einem dieser Fälle die Dampfku- 2 
gel Wasser enthielt, welches keine Elektricität erregen 
konnte, so war es niedlich zu beobachten, wie beim 
Oeffnen des Hahns, welcher vor der Dampfkugel in die _ 
Dampfröhre eingesetzt war (der bezweckte, das in der a 
Röhre vor ihrem Eintritt in die Dampfkugel verdichtete 
Wasser fortzunehmen), augenblicklich Elektricität entwik- 
kelt ward; einige Zoll weiterhin war der Dampf ganz 


welches er hinweggestrichen und welches er a a 
men, ein wenig geändert war. 
2096) Als eine hölzerne oder metallene Röhre (2076) 
als erregender Kanal gebraucht ward, zeigte die Anbrin- 
gung von Salzlösungen auf der Aufsenseite oder das Ende 
der Röhre in keiner Weise einen Einflufs auf die Erre- 
gung. Gebrauchte man aber einen hölzernen Kegel (2077) 
und befeuchtete denselben mit den Lösungen, so zeigte 
sich beim ersten Herauslassen des Dampfs keine Erre- 
gung; vielmehr erschien diese erst als die Lösung fortge- 


waschen war, und stieg dann bald auf ihre volle Höhe. Pe ; 


2097) Nachdem ich diese Punkte hinsichtlich i ; 
Nothwendigkeit des Daseyns und der Reinheit des Was- an 
= 


sers } ermittelt hatte, untersuchte ich zunächst den Ein- 


wirkungslos, weil die Beschaffenheit des Wassers, iiber 


. 7 flufs der Substanz, an welche der Strom von Dampf 
und Wasser sich rieb. Zu dem Ende gebrauchte ich 
anfangs Kegel (2077) von verschiedenen Substanzen iso- 
lirt oder nicht. Folgende, nämlich: Messing, Buchsbaum, 
Büchenholz, Elfenbein, Leinen, Kasimir, weifse Seide, 
Schwefel, Kautschuck, geölte Seide, lackirtes Leder, ge- 
 schmolzenes Kautschuck und Harz, wurden sämmtlich 
‚negativ, machten also den Strom aus Dampf und Was- 
ser positiv. Die Gewebe (fabrics) wurden über Holz- 
kegel ausgespannt. Das geschmolzene Kautschuck wurde 
auf einem buchshölzernen oder leinenen Kugel ausge- 
_ gebreitet, und der Harzkegel war ein leinener Kegel, der 
in eine concentrirte Lösung von Harz und Alkohol ge- 
taucht und darauf getrocknet worden. Ein in Terpen- 
thinöl getauchter Holzkegel, ein anderer mit Baumöl ge- 
tränkter, und ein mit alkoholischer Harzlösung bestriche- 
ner und darauf getrockneter Messingkegel waren anfangs 
wirkungslos und wurden darauf allmälig negativ, wobei 
es sich aber ergab, dafs dann das Terpenthinöl, das 
Baumöl und das Harz sich von den durch den Strom aus 
Dampf und Wasser getroffenen Stellen abgelöst hatten. 
Ein Kegel von Kasimir, der zwei oder drei Mal nach- 
einander in eine alkoholische Harzlösung getaucht und 
darauf getrocknet worden, wirkte sehr unregelmäfsig, ward 
bald positiv, bald negativ, in einer Weise, die anfangs 
schwer, hernach aber (2113) leicht zu begreifen war. 
2098) Das Ende einer Schellackstange ward auf ei- 
nen Moment in den Strom aus Dampf und Wasser ge- 
halten, und dann an ein Goldblatt-Elektrometer gebracht. 
Es zeigte sich negativ, genau wie wenn es mit einem 
Stück Flanell gerieben worden. Die Ecke einer Schwe- 
 felplatte verhielt sich eben so, wenn sie auf gleiche Weise 
untersucht wurde. 

2099) Eine andere Methode, die geriebene Substanz 
zu untersuchen, bestand darin, dieselbe in Form von 
Drähten, Fäden oder Stücken anzuwenden, und, wäh- 


an einer isolirten Handhabe in den Dampfstrom zu hal- 

ten. Auf diese Weise wurden folgende Substanzen un- he 
tersucht: 


Li kad 


Kupfer  Bärenhaar Asbest 

Eisen Flintglas m Cyanit 

Zink Grünglas lp Hämatit 

Schwefelkupfer Federkil Bergkrystall 

Leinen Elfenbein Operment 

Baumwolle Schellack auf Seide Schwerspath : 

Seide Schwefel auf Seide Gyps 

Wollen-Garn Stangenschwefel Kohlens. Kalk 

Holz Graphit Flufsspath 


Alle diese Substanzen wurden negativ, obwohl nicht — 
in gleichem Grade. Diese anscheinende Verschiedenheit _ 
im Grade hängt nicht 5/o/s ab von der specifischen Ten- 
denz, negativ zu werden, sondern auch von der Leitungs- __ 
fähigkeit des Körpers, vermöge welcher derselbe seine | 
Ladung an das Elektrometer abgiebt; ferner von seiner 
Neigung, feucht zu werden (welche sehr verschieden ist, 
z. B. bei Schellack oder Federkiel einerseits und Glas 2 
oder Linnen andererseits), was auf seine Leitungsfähig- 
keit einwirkt; und endlich von seiner Gestalt und Gröfse. 
Defsungeachtet konnte ich unterscheiden, dafs Bärenhaar, 
Federkiel und Elfenbein, verglichen mit den andern Kör- _ 
pern, ein sehr geringes Vermögen zur Elektricitätserre- 
gung besitzen. 

2100) Ich mufs hier ein Paar Bemerkungen machen 
über die Einbringung der Körper in den Dampfstrom. 
Um die Verdichtung an der Substanz zu verhüten, machte Bu 
ich einen Platindraht durch eine isolirte Volta’sche Bat- _ 
terie weilsglühend und brachte ihn in den Strahl. Er ¥ 
wurde bald durch diesen bis auf 212° F. abgekühlt, 
konnte jedoch natürlich niemals unter den Siedpunktt 


kommen. Kein Unterschied war sichtbar zwischen der 
Wirkung der ersten Eintauchung und jedem späteren 

Zeitpunkt derselben. Er wurde augenblicklich elektri- 
 sirt und zwar negativ. 

2101) Die angewandten Fäden wurden über eiue 
Gabel von steifem Draht ausgespannt, und mit ihrer Mitte 
in den Dampf gehalten. Wenn hiebei die Schnur oder 
der Faden genau in der Mitte des Strahls gehalten, und 
längs auf sie gesehen wurde, so erschienen sie ruhig; 
führte man sie aber im Mindesten rechts oder links von 
der Axe des Strahls, so vibrirten oder rotirten sie (sehr 
natürlich), wobei sie einen schönen Kreis beschrieben, 

dessen Tangente die Axe des Strahles war. Das Interes- 
_ santeste war, dafs, wenn der Faden rotirte, gleichsam 
mit dem Strom wanderte, wenig oder keine Elektricität 
erregt wurde, wogegen sich, sobald er nahe oder ganz 
ruhig war, eine Fülle von Elektricität zeigte, somit den 
Effect der Reibung erläuternd. 
7 2102) Der Unterschied in der Beschaffenheit der 
oben (2099) beschriebenen Substanzen giebt ein werth- 
i: 43 volles Mittel zur Abänderung der Versuche. So macht 
eine metallene, gläserne oder hölzerne Röhre *) (2076), 
als Dampfmündung benutzt, den Kessel gut negativ und 
den Dampf stark positiv. Wenn man aber einen Fe- 
-derkiel, oder, besser noch, eine Elfenbeinröhre anwen- 
det, so erhält der Kessel kaum eine Ladung, und der 
Dampfstrom ist auch neutral. Diefs Resultat unter- 
stützt nicht nur den Beweis, dafs die Elektricität nicht 
von der Verdampfung herrührt, sondern ist auch für die 
experimentelle Untersuchung sehr werthvoll. Es war in 
einem solchen neutralen Strom aus Dampf und Was- 
ser, worin die Erregung der vorhin beschriebenen Körper 
(2099) erlangt wurde. 


s ne 1) Eine Holzröhre, 3 Zoll lang und innen 0,2 Zoll weit, gut mit 
 destillirtem Wasser durchzogen und in die Dampfkugel geschraubt, 
ist ein bewundernswürdiger Elektricitäts- Erreger. AUTOR! 


2103) Es können demnach Substanzen entweder in — 
den neutralen Strahl aus einem Elfenbeinrohr oder in 
den positiven aus einer Holz- oder Metallröhre gehal- ; 
ten werden, und im letzteren Fall treten Erscheinungen 
ein, welche, nicht verstanden, zu grofser Verwirrung — 
führen. So hielt ich einen isolirten Draht in den us 
einem Glas- oder Metallrohr hervorkommenden Dampf- 
strom, etwa einen halben Zoll von der Mündung ds 
Rohrs, und fand ihn unerregt. Entfernte ich ihn mehr, © 
so wurde er positiv, näherte ich ihn dagegen mehr der 
Röhre, so war er negativ. Diefs entsprang einfach dar- 
aus, dafs der Draht, wenn er dem Rohre nahe, in dm _ 
kräftigen Theil des Stromes war, erregt und negativ wurde, 
dabei den Dampf und Wasserstrom positiver als zuvor 
machte, dafs er dagegen weiter ab, in dem ruhigereren 
Theil des Stroms, blofs als Entlader des zuvor in der 
Ausgangsröhre erregten Stromes diente, und somit den- 

selben Zustand wie dieser zeigte. Platin, Kupfer, Band 
(string), Seide, Holz, Graphit oder irgend eine andere _ 3 

i 


der zuvor (2099) genannten Substanzen, mit Ausnahme 
von Federkiel, Elfenbein und Bärenhaar, konnte auf 
diese Weise positiv oder negativ gemacht werden, je | E 
nachdem sie, durch den ihr in dem Strom gegebenen Platz, am 
als Erreger oder Entlader benutzt wurde. Ein Stück a 
feinen Drahtnetzes, quer vor dem Strom gehalten, zeigt 
die obige Erscheinung niedlich. Eine Verschiebung von E 
einem Achtelzoll rück- oder vorwärts aus der centralen = 
Stelle ändert schon den elektrischen Zustand des Netzes. = 
2104) Wenn statt eines erregten Stroms von Dampf © 
und Wasser (2103), ein aus einem Elfenbeinrohr (2102) 
heraustretender, neutraler angewandt wird, kann man 
den Drähten u. s. w. nicht mehr abwechselnd die bei- 
den Zustände geben. Sie können zwar negativ (2099), 
aber in keinem Abstande zu Entladern oder positiv ge- 
macht werden. 
Wir haben bereits gesehen, das n 
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einer sehr geringen Menge einer Substanz, die das Was- 

ser leitend zu machen vermag, alle Erregungsfähigkeit 
 fortnimmt (2090 etc.) bis zu den höchsten Graden von 
Druck, d. h. mechanischer Reibung, die ich anwandte 
(2086). Das Nächste war nun zu versuchen, ob diefs 
für alle durch den Strom geriebene Substanzen gelte, oder 
ob sich dem Grade nach Unterschiede bei denselben zei- 
gen würden. Ich untersuchte daher wiederum alle Kör- 
per und setzte einmal etwa zwei Gran Glaubersalz zu 
den vier Unzen Wasser, welche die Dampfkugel bei re- 
gelmäfsiger Wirkung beständig enthielt; ein ander Mal 
fügte ich noch nicht ein Viertel so viel Schwefelsäure 
hinzu (2091). In beiden Fällen blieben alle die Sub- 
stanzen (2099) gänzlich neutral. Sehr wahrscheinlich 
würde eine grofse Verstärkung des Drucks einige Wir- 
kung gegeben haben (2086). 

2106) Ich that Schwefelsäure von der äufsersten 
Schwäche bis zur beträchtlichen Sauerheit in die Dampf- 
kugel, und wandte Röhren und Kegel von Zink an, konnte 
aber keine Spur von Elektricität erhalten. Chemische 
Action scheint daher mit der Elektricitätserregung durch 
den Dampfstrom nichts zu schaffen zu haben. 

2107) Nachdem ich sonach das Resultat der Rei- 
bung von Dampf und Wasser gegen so viele Körper 
angegeben, will ich hier noch den merkwürdigen Um- 
stand hervorheben, dafs das Wasser gegen sie alle po- 
siliv ist. Weahrscheinlich steht es über allen Substanzen, 
selbst über Katzenhaar und kleesaurem Kalk (2131). 
Wir werden späterhin finden, dafs wir es in unserer 
Macht haben, nicht nur, durch Anwendung einer Elfen- 
beinröhre (2102), das Positivwerden des Dampf- und 
Wasser-Stroms zu verhüten, sondern auch seine eigene 
Elektricität, wenn er durch oder gegen Substanzen, wie 
Holz, Glas, Metall u. s. w., strömt, zu schwächen. Ob 
wir, bei einem so geschwächten Strom, unter den oben 
(2099) genannten Körpern einige finden werden, welche 
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ıhn positiv, und andere, welche ihn negativ machen, ist 
eine noch zu beantwortende Frage. 

2108) Im Fortschritt der Untersuchung war es nun 
eine neue Frage, wie sich andere Körper als Wasser 
bei der Fortführung ihrer Theilchen durch den Dampf- 
strom verhalten würden. Zu dem Ende wurde der Füt- 
ter- Apparat (2078) aufgesetzt und mit Terpenthinöl ge- 
laden, um dieses nach Belieben in die Mündung des 
Dampfkanals zu bringen. Zuerst wurde der Fütter-Hahn 
geschlossen, und der austretende Strom von Dampf und 
Wasser machte den Kessel negativ. Als nun Terpen- 
thinöl hinabgelassen wurde, änderte sich dieser Zustand 
sogleich; der Kessel wurde stark positiv, und der Strom 
von Dampf u. s. w. eben so stark negativ. Bei Ab- 
schliefsung des Oels verschwand dieser Zustand allmälig, 
und nach einer halben Minute war der Kessel so nega- 
tiv als anfangs. Die Einführung von mehr Terpenthinöl 
machte ihn wieder positiv, und so hatte man die Erschei- 
nungen ganz in seiner Gewalt. 

2109) Als der Fütter-Apparat fortgenommen und 
blofs die Dampfkugel nebst einer hölzernen Ausgangs- 
röhre (2076) angewandt wurde, war das Resultat eben 
so schön. Mit reinem Wasser in der Kugel war der 
Kessel negativ und der austretende Dampf etc. positiv. 
Allein ein Paar Tropfen Terpenthinöl, in die Dampfku- 
gel mit dem Wasser gebracht, machten sogleich den Kes. 
sel positiv und den ausströmenden Dampf negativ. Bei 
Anwendung der kleinen Zwischenkammer C (2079) wa- 
ren die Wirkungen eben so entscheidend. Ein Stück 
neues Segeltuch, zu einem Ring geformt, mit Terpen- 
thinöl benetzt und in die Büchse gebracht, machte, so 
lange eine Spur der Flüssigkeit in der Büchse war, den 
Kessel positiv und den ausströmenden Dampf negativ. 
2110) So kann der positive oder negative Zustand 
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nach Belieben entweder der geriebenen Substanz oder 
dem reibenden Strom gegeben werden, besonders mit- 
telst Terpenthinöl, da, wegen seiner vollkommenen und 
leichten Verflüchtigung bei fortdauerndem Ausströmen des 
Dampfs, der neue Effect bald verschwindet, aber auf aber- 
maligen Zusatz sogleich wieder erscheint. 

2111) Mit Olivenöl sind im Allgemeinen die Er- 
scheinungen dieselben, d. h. der Strom von Dampf etc. 
wird negativ, und die geriebene Substanz positiv. Al- 
lein wegen der verhältnifsmäfsigen Unflüchtigkeit des Oels 
ist der Zustand bleibender; sehr wenig Oel, in die Dampf- | 
kugel (2076) oder die Kammer C (2079) oder die | 
_ Ausgangsréhre gebracht, macht den Kessel für lange Zeit 
_ positiv. Es ist jedoch erforderlich, dafs diefs Oel sich 
an solcher Stelle befinde, dafs der Dampfstrom, nach- 
dem er durch dasselbe gegangen, gegen andere Substan- 
zen reibe. Nahm man z. B. eine Holzröhre (2076. 2102) 
zum Erreger und brachte etwas Oel an deren inneres 
Ende, oder an das Ende, worin der Dampf eintrat, so 
wurde sie positiv und der austretende Dampf negativ; 
brachte man aber das Oel an das äufsere Ende der Röhre 
an, so war diese Röhre, wie bei reinem Wasser, nega- 


tiv und der ausströmende Dampf positiv. : 
2112) Wasser ist wesentlich fiir diese Elektricitäts- I 
Erregung durch fettes Oel, denn wenn die Dampfkugel ( 
vom Wasser geleert wurde, konnte man Oel in diese 
und die Kanäle bringen, ohne dafs eine Erregung statt- N 
fand. Zwar war der erste Effect (2089) wirklich eine I 
Erregung, bei welcher der Kessel positiv wurde, allein 
dieser Effect rührte von dem in dem Kanale verdichte- u 
ten Wasser her, verbunden mit der Wirkung des Oels. . r 
Späterhin als Alles heils war, fand keine Elektricitäts- d 
Erregung stalt. r 
2113) Ich versuchte manche andere Substanzen mit si 


der Kammer C und anders geformten Apparaten, dabei 
die feuchte Holzröhre (2102) als den Ort und die Sub- 
stanz 
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stanz der Elektricitäts-Erregung des Dampfstroms be- 
nutzend. Speck, Wallrath, Bienenwachs, Ricinusöl, Harz 
gelöst in Alkohol; alle diese, nebst Baumöl, Terpenthinöl 
und Lorbeeröl machten den Kessel positiv und den aus- 
tretenden Dampf negativ. Von Substanzen mit dem um- 
gekehrten Vermögen ist zweifelhaft, ob irgend eine über 
dem Wasser stehe. Schwefelkohlenstoff, Naphtalin, Schwe- 
fel, Kampher, 'geschmolzenes Kautschuck, schienen zu- 
weilen, im strengen Gegensatz zu den vorher genannten 
Körpern, den Kessel sehr negativ zu machen, allein, als 
gleich darauf Wasser versucht wurde, schien es diefs 
ganz eben so stark zu thun. Einige der letzteren Sub- 
stanzen, nebst Oelgas-Flüssigkeit, Naphtha und Kautschuck, 
gaben zuweilen veränderliche Resultate, wie wenn sie 
die Folge unregelmäfsiger und complicirter Effecte wären. 
In der That ist leicht einzusehen, dafs eine Substanz, je 
nachdem sie an dem geriebenen Körper haftet, oder von 
dem Dampfstrom fortgeführt wird, also vom Geriebenen 
zum Reiber wird, verschiedenartige Wirkungen geben 
mufs. Diefs, glaube ich, war der Fall bei dem zuvor 
erwähnten Kegel aus Harz (2097). 

2114) Dafs Salze, Säuren etc., wenn sie im Was- 
ser vorhanden, dessen Wirkung vernichten, habe ich 
bereits erwähnt (2090 etc.). Hinzüfügen kann ich noch, 
dafs Schwefeläther, Holzgeist und Borsäure dasselbe thun. 

2115) Alkohol schien anfangs den Kessel positiv zu 
machen. Halb Alkohol und halb Wasser machten den 
Kessel negativ, doch viel schwächer als reines Wasser. 

2116) Zu bemerken ist, dafs eine Substanz, die das 
umgekehrte Vermögen des Wassers, jedoch nur in ge- 
ringem Grade, besitzt, dieses nur durch eine Schwächung 
des Vermögens des Wassers äufsern kann. Diese Ver- 
ringerung des Vermögens ist in ihrer Ursache sehr ver- 
schieden von der, welche aus der Erhöhung der Lei- 
tungsfähigkeit des Wassers, durch Zusatz eines Salzes 
(2090) entspringt, obwohl der sichtbare Effect derselbe ist. 
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2117) Soll der ausströmende Dampf bleibend nega- 
tiv seyn, so erlangt man diefs sehr leicht. Es genügt 
dazu, etwas Oel oder Wachs in die Dampfkugel (2076) 
oder einen dicken Ring von Schnur oder Hanf, getränkt 
mit Wachs oder einer alkoholischen Harzlösung, in die 
Kammer C (2079) zu bringen. Richtet ınan es dabei gehö- 
rig ein, so ist es leicht die Kraft des Wassers zu neutrali- 
siren, so dafs der ausströmende Dampf weder elektrisch 
ist, noch an dem geriebenen Körper sich elektrisirt. 

2118) Wir sind demnach zu drei Methoden gelangt 
den Strom aus Dampf und Wasser neutral zu machen, 
nämlich durch Benutzung einer Elfenbeinröhre oder ei- 
nes Federkiels (2102), durch Lösung von Substanzen 
in Wasser (2090 etc.) und durch Neutralisation von des- 
sen natürlichem Vermögen durch die entgegengesetzte 
Kraft von Oel, Harz etc. 

2119) Bei den Versuchen der eben beschriebenen 
Art kann eine Elfenbeinröhre nicht mit Sicherheit mit 
Säuren oder Alkalien in der Dampfkagel angewandt wer- 
den, denn diese greifen das Elfenbein an, ändern, durch 
Ausscheidung oder Lösung der öligen Substanz dessen 
Zustand ab, und machen sein eigenthümliches Erregungs- 
vermögen sehr veränderlich. Auch andere Umstände wir- 
ken zuweilen kräftig darauf ein (2144). 

2120) Sehr wenig Oel in den Reibungskanälen hat 
einen grofsen Einflufs, und diefs war anfangs eine Quelle 
beträchtlicher Verdriefslichkeiten, indem fortwährend uner- 
wartete Resultate erschienen. Ein wenig in dem Gang ei- 
ner unvermutheien Schraube verborgen, ist hinreichend für 
eine Woche den Effect jeder Einrichtung zu verderben. 
Digeriren und Waschen mit etwas Alkalilösung und Ver- 
meiden aller geölten Wäscher (all oiled washer) ist das 
beste Mittel bei delicaten Versuchen das Uebel zu ver- 
meiden. Zuweilen habe ich gefunden, dafs ein Kanal, 
der, von etwas geschmolzenem Kautschuck, bis zu einem 
gewissen Grade bleibend negativ, oder durch Oel, Harz 
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etc. positiv war, dadurch gänzlich gereinigt werden konnte, 
dafs man etwas Terpenthinöl durchbliefs. Der Kanal nahm 


dann für eine Weile den positiven Zustand an; allen 


wenn jenes durch den Strom fortgenommen war (2110), 
zeigte er sich vollkommen rein und gut in seinem nor- 


malen Zustande. 
2121) Ich versuchte nun die Wirkung von Oel u. s. w., 
wenn etwas Salz oder Säure dem Wasser in der Dampf- 


kugel (2090 etc.) zugefügt war, und fand, dafs wenn = 


das Wasser in dem Zustand war, dafs es für sich keine 
Kraft ausübte, doch Terpenthinöl, Oel oder Harz in der 
Kammer C die Kraft zeigten, in Verbindung mit solchem 
Wasser, den Kessel positiv zu machen; doch schien ihre 
Kraft geschwächt. Verstärkung der Spannkraft des Dampfs 
würde sie hier, wie in allen andern Fällen, das leidet 
wenig Zweifel, wiederum erhöht haben. Wenn Alkali 


in der Dampfkugel war, so verloren Oel und Harz sehr Be; 


viel von ihrer Kraft, Terpenthinöl aber sehr wenig. Diese 
Thatsache wird späterhin wichtig (2126). 
2122) Wir haben gesehen, dafs Körper, wie Oel, 


in den Dampfstrom gebracht, dessen Kraft verändern , 


(2108); allein nur durch den Versuch konnten wir er- 
mitteln, ob diese Veränderung so weit gehe, dafs die 
Elektricität für wenige oder viele der vom Dampf gerie- 
benen Substanzen geändert werde. Mit Olivenöl in der 
Kammer C werden alle zuvor (2097) aufgezählten Ke- 
gel positiv. Mit Essigsäure in der Dampfkugel werden 
sie alle neutral (2091). Mit Harz in der Kammer C 
werden alle Substanzen der früheren Liste (2099), keine 
ausgenommen, posiliv. 


2123) Die merkwürdige Eigenschaft. des Oels, Ter. = 


penthinöls, Harzes u. s. w., in sehr geringer Menge das 
Erregungsvermögen des Wassers zu schwächen, obwohl 


einige von ihnen (2112) ohne Wasser wirkungslos sind, __ 
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wird einige theoretische Betrachtungen über deren Wir- 
kungsweise entschuldigen. Zunächst erhellt, dafs Dampf 
allein durch Reibung keine Elektricität zu erregen ver- 
mag, sondern dafs es nur die von ihm mit fortgeführten 
Wasserkiigelchen sind, die, über den Körper hinweg- 
streichend, denselben reibend, und von diesem abgeris- 
sen (2085), die Elektricität erregen und selbst elektrisch 
werden, gerade wie wenn die Hand auf einer Schellack- 
stange hinwegfahrt. Wenn Baum- oder Terpenthinöl 
zugegen ist, so bestehen die Kügelchen, glaube ich, aus 
diesen Substanzen, und es ist nicht mehr das Wasser, 
sondern die neue Flüssigkeit, welche den getroffenen 
Körper reibt. 

2124) Die Gründe zu dieser Ansicht sind folgende: 
Wenn ein in Baum- oder Leinöl getauchter Holzsplitter 
die Oberfläche von Wasser berührt, so breitet sich so- 
gleich eine Haut von diesem Oele darauf aus. Es ist 
also gewils, dafs jedes Wasserkügelchen, welches dureh 
die Baum- oder Terpenthinöl enthaltende Kammer C geht, 
mit einem Häutchen davon überzogen ist. Wenn ferner 
eine Waagschale von Metall, Holz oder anderer Sub- 
stanz, wohl gereinigt und bend/st mit Wasser, auf die 
Oberfläche von Wasser in eine Schüssel gebracht wird, 
und man belastet die andere Schale bis sie beinahe, doch 
nicht ganz, die erste von dem Wasser abreilst, so hat 
man dann ein rohes Maafs der Cohäsionskraft des Was- 
sers. Wenn nun der ölige Holzsplitter irgendwo die 
reine Fläche des Wassers in der Schüssel berührt, so 
wird das Oel sich nicht nur auf der Wasserfläche aus- 
breiten, sondern auch die Schale von dem Wasser los- 
trepnen, und wenn man diese wieder niederdrückt, wird 
das Wasser nicht mehr im Stande seyn, sie festzuhalten. 
Hier erleichtert also offenbar das Oel die Zertheilung 
des Wassers durch eine sonst nicht hinlängliche mecha- 
nische Kraft und bekleidet die entstandenen Theilchen 
mit einer Schicht seiner eigenen Substanz. 
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2125) Alles diefs mufs in dem Dampfstrom in grö- 
fserem Maafse stattfinden; die Wassertheilchen müssen 
darin mit einem Oelhäutchen bekleidet seyn- Die Zart- 
heit des Häutchens ist kein Einwurf gegen die Voraus- 
setzung, denn die Erregung geschieht ohne Zweifel an 
der Oberfläche, wo das Häutchen als vorhanden ange- 
nommen wird, und solch ein Kügelchen, obwohl fast 
ganz aus Wasser bestehend, kann als ein Oelkügelchen 
wirken, und durch seine Reibung das Holz u. s. w. po- 
sitiv machen, während es selbst negativ wird. 

2126) Dafs Wasser, welches durch ein wenig Salz 
oder Säure unwirksam gemacht ist, doch die Wirkung 
des ihm anhaftenden Oelhäutchens (2121) zeigt, stimmt 
wit dieser Ansicht vollkommen überein. So auch die 
noch auffallendere Thatsache, dafs alkalisirtes Wasser 
(2092), das für sich keine Kraft besitzt, die Kraft des 
Olivenöls und Harzes bedeutend schwächt, dagegen die 
des Terpenthinöls kaum verändert (2121), denn Olivenöl 
und Harz bilden dann nicht mehr eine Haut auf dem 
Wasser, sondern lösen sich, während das Terpenthinöl 
fortfährt diese Haut zu bilden. 

2127) Dafs Harz eine starke Wirkung giebt und 
Schwefel nicht, ist auch in der Ordnung, denn ich finde, 
dafs Harz auf siedendem Wasser schmilzt und eben so 
auf eine Waagschale wirkt wie Oel (2124), wogegen 
Schwefel diese Eigenschaft nicht besitzt, weil sein Schmelz- 
punkt zu hoch ist. 

2128) Es ist sehr wahrscheinlich, dafs, wenn Holz, 
Glas oder selbst Metall durch diese Oelströme gerieben 
wird, das Oel nicht blofs als reibend an Holz u. s. w., 
sondern auch an Wasser betrachtet werden mufs, indem 
nun Wassnr an der Seite des Geriebenen ist. Unter 
diesen Umständen hat das Wasser eine grölsere Anzie- 
hung zum !geriebenen Holz als das Oel, denn in dem 
Dampfstrom werden Leinwand, Holz u. s. w., die lange 
Zeit mit Oel getränkt worden, schnell von diesem be- 
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freit und mit Wasser gesittigt. In solchen Fällen wird 
dann noch die Positivität der geriebenen Substanz. und 
die Negativität des ausströmenden Dampfs erhöht. 


“al 2129) Nachdem ich die Versuche so weit mit Dampf 
angestellt, und die Ansicht erlangt hatte, dafs der Dampf 
an ‘sich unwirksam sey, und blofs als mechanisches Mit- 
tel, welches die reibenden Theilchen forttreibt, wirke, 
schritt ich zu Versuchen mit comprimirter Luft '). Zu 
dem Ende benutzte ich eine starke Kupferbüchse, 46 Ku- 
bikzoll fassend, mit zwei Hähnen, durch welchen einen 
die Luft immer eingepumpt ward, während der andere 
als Ausgangsröhre diente. Die Büchse war sorgfältig 
durch Aetzkali gereinigt. Aeufserste Sorgfalt war getrof- 
fen (und erforderlich), um Oel, Wachs oder Harz an 
den Ausgangsöffnungen zu entfernen und zu vermeiden. 
Die Luft wurde durch eine Compressionspumpe einge- 
pumpt, und in Fällen, wo sie trocken seyn mulste, wur- 
den vier oder fünf Unzen Aetzkali in Stangen in die 
Büchse gethan, und die verdichtete Luft zehn oder funf- 
zehn Minuten lang mit ihnen in Berührung gelassen. Die 
Luftmenge, welche man durchschnittlich bei jedem Ver- 
such ausströmen liefs, betrug 150 Kubikzoll. Es war 
sehr schwierig, diese Luft von dem Oelgeruch zu be- 
freien, den sie in der Compressionspumpe erlangt hatte. 

2130) Zunächst will ich von ungetrockneter gemei- 
ner Luft reden. Wenn solche Luft plötzlich gegen den 
Messing- oder Holzkegel (2077) herausgelassen wurde, 
so machte sie denselben negativ, genau wie der Strom 
aus Dampf und Wasser (2097). Ich schrieb dieses den 
Wassertheilchen zu, welche durch die Ausdehnung und 
Abkühlung der an dem Metall oder Holz sich reiben- 
den Luft verdichtet werden. Solche Theilchen werden in 


dem erscheinenden Nebel sichtbar, so wie auch dadurch, : 


1) Auch Hr. Armstrong hat Luft in gröfseren Quantitäten ange- 
wandt. Phil. Mag. 1841, Vol. XVIII p. 113, 328. 
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machen, Die hiebei entwickelte Elektricität stimmt ganz 
mit der durch Dampf und Wasser erregten, und wider- 
spricht der Ansicht, dafs sie von der Verdampfung her- 
rühre (2083), auf's Schlagendste. 

2131) Als man jedoch gemeine Luft gegen Eis strö- 
men liefs, machte sich dieses positiv, ein Mal wie das 
andere, während sie dazwischen Holz und Metall nega- 
tiv elektrisirte. Diefs bestätigt die hohe Positivität, wel- 
che schon dem Wasser beigelegt wurde (2107). 

2132) Bei Versuchen mit trockner Luft (2129) fand 
ich, dafs sie in allen Fällen ganz unfähig war, an Ke- 
geln von Holz, Schwefel oder Messing (2077. 2097) Elek- 
trieität zu erregen; allein wenn ich, mitten in diesen Ver- 
suchen, einen Theil der Luft, sogleich nach ihrer Com- 
pression, herausliefs, ihr nicht Zeit zum Trocknen liefs, 
so machte sie das geriebene Holz oder Messing negativ 
(2130). Diefs ist für mich ein überzeugender Beweis, 
dafs in den früheren Fällen der Effect von dem verdun- 
steten Wasser herrührte, und dafs weder Luft allein 
noch Dampf allein Körper, wie Messing u. s. w., so er- 
regen kann, dafs sie die in Untersuchung genommenen 
Erscheinungen zeigen. 

2133) Hierauf befestigte man die Büchse C an die- 
sem Luft- Apparat und machte die Versuche mit verschie- 
denen in dieselbe gebrachten Substanzen (2108): dabei 
gemeine Luft als fortführendes Vehikel gebrauchend. 

2134) Mit destillirtem Wasser in C war der Me- 
tallkegel ab und zu negativ, häufiger aber neutral. Der 
Mangel eines immerwährenden Luftstroms störte sehr die 
gehörige Abpassung des gehörigen Antheils Wasser in 
dem austretenden Strom. 

2135) Mit gemeinem Wasser (2090), einer sehr 
verdünnten Salzlösung, sehr verdünnter Säure (2091) 
oder Ammoniak konnte ich niemals irgend eine Spur von 
Elektricität erhalten. 

2136) Mit Terpenthinöl allein in der Büchse C wurde 
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der Metallkegel positiv, wurden aber Wasser und Terpen- 
thinöl zugleich hineingethan, so wurde der Kegel sehr 
positiv, weit mehr als zuvor. Gegen Eis gesandt, ward 
dieses positiv. 

2137) Baumöl und Wasser oder alkoholische Harz- 
lösung und Wasser auf dieselbe Weise in C gebracht, 
machte den Kegel positiv, genau wie wenn diese Sub- 
stanzen durch den Strom mit fortgerissen wären. 


2138) Obwohl die Untersuchung, was den Dampf- 
strom betrifft, hiemit als geschlossen betrachtet werden 
konnte, so wurde ich doch veranlalst im Zusammenhang 
mit dem Gegenstand einige Versuche mit dem Luftstrom 
und trocknen Pulvern zu machen. Schwefelblumen mach- 
ten sowohl Metall als Holz, ja selbst einen Schwefel- 
kegel negativ; nur einmal machten sie das Metall positiv. 
Gepülvertes Harz machte im Allgemeinen Metall negativ 
und Holz positiv, zeigte aber Unregelmafsigkeiten und 
gab oft beide Zustände in einem und demselben Ver- 
such, indem es anfangs die Goldblättchen zum Divergiren 


brachte und sie doch am Ende ungeladen liefs. Gummi 


gab unstete und doppelte Resultate wie das Harz. Stärke 
machte Holz negativ. Kieselerde, entweder als fein ge- 
pülverter Bergkrystall oder als Niederschlag aus Fluor- 
kieselsäure durch Wasser, gab sehr beständige und kräf- 
tige Resultate; sie machte sowohl Metall als Holz stark 
positiv, und wenn sie mit einem feuchten isolirten Brett 
aufgefangen wurde, zeigte sie sich negativ. 

2139) Diese Versuche mit Pulvern veranlassen ein 
Paar Bemerkungen. Zunächst ward der hohe Grad von 
Reibung, der zwischen den vom Dampf oder von der 
Luft fortgeführten Theilchen stattfindet, wohl erläutert 
durch den Vorgang beim Schwefel. Er zeigte sich in 
dem ihm entgegengehaltenen Kegel von trocknem Buchs- 
baumholz mit solcher Kraft eingetrieben, dafs er nicht 
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abgewaschen oder abgewischt werden konnte, sondern 
nur durch Abkratzen zu entfernen war. Nächstdem wa- 
ren die doppelten Erregungen sehr merkwürdig. Bei ei- 
nem Versuch öffneten sich die Goldblättchen anfangs 
sehr weit und fielen dann plötzlich zusammen, während 
der Strom noch fortdauerte, und zuletzt blieben sie neu- 
tral, oder sehr wenig positiv oder negativ zurück. Diefs 
war besonders der Fall beim Gummi und Harz. Die 
Anhaftung einiger der zu Anfange des Blasens herausge- 
rissenen Theilchen an das Holz und der Niederschlag 
von Feuchtigkeit durch die Ausdehnung der Luft sind 
Umstände, welche, neben andern, diese veränderlichen 
Resultate hervorzubringen suchen. 

2140) Schwefel ist nahe, und Kieselerde sehr con- 
stant in den Resultaten, doch sind ihre Zustände die 
umgekehrten von denen, die man wohl erwarten möchte. 
Schwefel in Stücken ward negativ beim Reiben an Holz 
oder irgend eins der von mir versuchten Metalle und 
machte diese positiv (2141), und doch machte er in 
den obigen Versuchen immer beide negativ. Kieselerde, 
als Krystall, an Harz und Metall gerieben, macht diese 
negaliv; allein so angewandt wie oben, macht sie die- 
selben stark positiv. Diese Verschiedenheiten müssen eine 
natürliche Ursache haben; für jetzt müssen sie jedoch als 
unvollkommene Resultate stehen bleiben, da ich nicht 
Zeit habe sie weiter zu untersuchen. 

2141) Zur Erläuterung der Wirkungen, die Dampf 
und Wasser beim Reiben mit andern Körpern gaben, 
rieb ich diese anderen Körper (2099) paarweise zusam- 
men, um ihre Ordnung zu ermitteln. Ich fand sie wie 
folgt: 

1) Katzen- oder Bärenhaar 6) Flintglas 


2) Flanell 7) Baumwolle 
3) Elfenbein Ya 8) Leinwand, Segeltuch 
4) Federkiel Bert 9) Weifse Seide 


5) Bergkrystall ae 10) Die Hand 
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11) Holz 0 Messing, Zinn, Silber Pla- 

13) Metalle (Eisen, Kupfer, 14) Schwefel 

Jeder dieser Körper wurde negativ gegen die vorherge- 
henden und positiv gegen die nachfolgenden. Es giebt 
jedoch einige Ausnahmen von dieser Regel. So war eine 
Stelle eines Katzenfells sehr negativ gegen eine andere 
und selbst gegen Bergkrystall. Auch verschiedene Stücke 
Flanell wichen sehr von einander ab. 

2142) In einigen Fällen macht auch die Art des Rei- 
bens einen grofsen Unterschied, obwohl es nicht leicht 
ist zu sagen warum, da die Theilchen, welche wirklich 
reiben, denselben constanten Unterschied darbieten müfs- 
ten. Eine Feder leicht auf Segeltuch hinweggestrichen, 
wird stark negativ, und dennoch wird dieselbe Feder, 
mit etwas Druck zwischen den Falten desselben Segel- 
tuch durchgezogen, stark positiv. Diese Effecte wech- 
seln ab, so dafs es leicht ist, den einen Zustand in ei- 
nem Moment fortzunehmen durch den Grad des Reibens, 
der den andern Zustand hervorruft. Halbirt man ein 
Stück Flanell und zieht die beiden Stücke quer auf ein- 
ander hin, so haben beide unregelmäfsig verschiedene 
Zustände, oder dasselbe Stück zeigt beide Zustände an 
verschiedenen Slellen, oder beide Stücke zeigen sich zu- 
weilen negativ, in welchen Fällen ohne Zweifel die Luft 
positiv geworden und darauf entwichen seyn mufs. 

2143) Elfenbein ist merkwürdig in seinem Verhal- 
ten. Es ist sehr schwierig durch Reiben an Metall zu 
erregen, schwieriger als Leinwand, Baumwolle, Holz 
u. s. w., welche in der Skale (2141) unter ihm stehen 
und zugleich bessere Leiter sind. Dennoch würden die 
beiden Umstände erwarten lassen, dafs es, beim Reiben 
an Metallen, besser als sie erregte. Diese Eigenschaft 
hat wahrscheinlich Einflufs darauf, dafs eine Röhre von 
ihm den Dampf nicht erregt (2102). 


2144) Ehe ich diesen Aufsatz schliefse, will ich er- 
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Versuchen mit Oel, Harz u. s. w. in einem Kork (2076) 


befestigt hatte, zuletzt einen solchen Zustand annahm, 
dafs sie nicht nur einen erregenden Kanal für den Dampf 
darstellte, sondern auch auf ihn einen vernichtenden Ein- __ 
flufs ausübte, denn der durch sie strömende Strahl von : 
Dampf und Wasser erregte keine Elektricität an irgend = 
einem der vorgehaltenen Körper, wie bei einer früheren 
Gelegenheit (2099). Die Röhre war anscheinend “oo 
rein, und ward späterhin in Alkohol getränkt, um alles bee 
Harz zu entfernen, behielt aber seinen eigenthümlichen _ 
Zustand. 
2145) Endlich will ich noch sagen, dafs die Ursa- 
che der Elektricitäts-Erregung bei der Freilassung von = 
eingeschlossenem Dampf nicht Verdampfung ist, sondern, i 
wie ich glaube, Reibung, dafs sie also mit der allgemei- 


il dafs e eine dünne Elfenbeinröhre, die ich zu vielen _ = 


nen Elektrieität der Atmosphäre und deren Erzeugung 
in keinem Zusammenhang steht, und dafs, so weit ch 
zu ermitteln vermochte, reine Gase, d. h. Gase, unver- a 
mengt mit starren oder fliissigen Theilchen, bei Reibung 
an starren und flüssigen Substanzen keine Elektricität — E 

erregen 


1) Vergl. Armstrong, Phil. Mag. Vol. XVII pp. 370 und 452; 
Vol. XVUI pp. 50, 123 und 328; Vol. XIX p. 25; Vol. XX 
p-5; Vol. XXI p. 1. — Phil. Mag. Vol. XVIL 
pp- 375, 457. — Schafhaeutl, Phil. Mag. Vol. XVII p.449; aes 
Vol. XVIII pp. 14, 95, 265. — [Von diesen Aufsätzen wird es a Dex 
jetzt genügen, den letzten des Hrn. Armstrong mitzutheilen. P.] 
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I. Ueber den Dampf als ein Mittel zur Elektri- 
citdts - Erregung, und über die sonderbare 
ai. Wirkung eines Dampfstrahls auf eine Kugel; 
con VW. G. Armstrong. 
0 (Philosoph. Magaz. Ser. III Vol. XXI p.1.) 


ur 
Di. Versuche, die ich seit meiner letzten Mittheilung 
angestellt, haben den Schlufs, zu welchen ich damals 
gelangt, vollkommen bestätigt, nämlich, dafs die Elek- 
tricitäts- Erregung dort stattfindet, wo der Dampf eine 
Reibung erfährt. Durch Verbesserung der Ausströmungs- 
weise des Dampfs habe ich die Wirksamkeit desselben 
so erstaunlich erhöht, dafs es sich fragt, ob jemals eine 
Elektrisirmaschine construirt worden sey, die so viel 
Elektricität entwickelt als mein Dampfkessel (electrical 
boiler). Jedenfalls besitzt dieser Kessel über sieben Mal 
mehr Kraft als eine vortreffliche Maschine mit einer Platte 
von drei Fufs Durchmesser bei 70maliger Umdrehung 
in einer Minute. Der Vergleich wurde mittelst eines 
_ Entladungs-Elektrometers gemacht; Folgendes wird eine 
Idee von der von beiden Erregern gelieferten Elektrici- 
 tätsmenge geben. 
Die Flasche des Elektrometers fafste nahe } Gal- 


net, hielt 198 Quadratzoll. Der gegenseitige Abstand 
der Elektrometerkugeln betrug ein Drittelzoll. 
Zr Anzahl der Entladungen in der Minute, wenn das 


=3 39. 
Anzahl der Entladungen in der Minute, bei Ver- 
kniipfung mit dem isolirten Dampfkessel: 
= 220. 


ic 

lone, und ihre belegte Oberfläche, beide Seiten ger | 

Instrument mit dem ersten Conductor der Maschine | 

bunden war: 


Bei Verkniipfung des Elektrometers mit dem Dampf- 


dafs es schwierig war, sie mit Genauigkeit zu zählen; 
doch ist die angegebene Zahl nicht übertrieben. 


der mit runden Enden, von 3,5 Fufs Länge und 1,5 Fufs 
im Durchmesser. Er ruhte auf einem eisernen Rahmen, 
welcher das Feuer enthielt, und der ganze Apparat stand, 
zur Isolation, auf Glasfiifsen. Die Vorrichtung zum 
Heizen war unglücklicherweise sehr unvollkommen, und 
daher konnte der Kessel auf längere Zeit nicht so viel 
Dampf liefern, als zur Hervorbringung der angegebenen 
Effecte nöthig ist. Eine kurze Pause reichte jedoch hin, 
die erforderliche Spannkraft wieder herzustellen und den 
Kessel wirksam zu wachen. 

Es ist bequemer und zweckmäfsiger die Elektricitit 
von dem Kessel zu sammeln als von der Dampfwolke; 
allein um die höchsten Wirkungen von dem Kessel zu 
erhalten, mufs die Elektrieität des Dampfs mittelst ge- 
eigneter Leiter in den Erdboden geleitet werden. 

Ungeachtet, bei starker Spannung, durch den Staub 
und die Ausdünstungen des Feuers, so wie durch die 
eckigen Vorsprünge des Apparates, eine ungeheure Menge 
Elektrieität entweicht, kann ich doch 12 Zoll lange Fun- 
ken in rascher Folge aus den zugerundeten Enden des 
Kessels hervorziehen; und wahrscheinlich würden noch 
weit längere Funken erhalten werden, wenn man mit 
dem Apparat eine hervorstehende Kugel von gehörigen 
Dimensionen verbände. 

Ich finde es wesentlich für eine starke Elektricitäts- 
Entwicklung, dafs dem Dampf etwas Wasser beigemischt 
sey, obwohl diefs, aus einer Ursache, die nicht erklärt 
zu werden braucht, nicht der Fall zu seyn schien bei 
den Versuchen, die ich früher mit einem Dampferzeu- 
ger aus Kanonenmetall anstellte. 

Ein Stück hartes Holz, wie Ebenholz (or partridge 
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kessed erfolgten die Entladungen so aufserordentlich rasch, _ 


Als Dampfkessel diente ein gebrauchter Eisencylin- 
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wood), ist, meiner bisherigen Erfahrung nach, das be- 


ste Material für den Entladungskanal; allein die ge- 


 genwärtigen kräftigen Wirkungen erhielt ich besonders, 


wenn ich vor dem Holzkanal eine Messingkappe von 
eigenthümlicher Construction anbrachte. Das Holzstück, 
welches den Ausgangskanal bildet, ist, der zweckmälsi- 
gen Befestigung halber, in Form eines Pfropfens anzu- 


wenden; die erwähnte Messingkappe wird an dem dün- . 


neren Ende des Pfropfens befestigt. Man sieht sie ab- 
gebildet in Taf. I Fig. 7, welche einen Längendurchschnitt 
des Pflocks in voller Gröfse darstellt, und sowohl den 
Kanal in dem Holz als die innere Einrichtung der Kappe 
zeig. Der Pfeil giebt die Richtung des durchströmen- 
den Dampfes an, erstlich in einem in Messing gemachten 
Seitenschlitz oder Sägenschnitt von etwa z', Zoll Breite, 
dann in einem runden Loch von etwa „'; Zoll Weite in 
der Mitte der Kappe, und endlich in dem Holzkanal, aus 


welchem er in die Luft entweicht. Der Kanal in dem 


Holz ist cylindrisch und etwas weiter als das runde Loch 
in dem Messing. Fig. 8 Taf. I ist ein Hahn mit einer 
Dille zur Aufnahme des Pflocks, welcher oben durch 
eine Schraubenmutter fest niedergeschraubt wird. 
Verschiedene Hähne von dieser Einrichtung, jeder 
versehen mit einem solchen Holzpfropfen, wie eben be- 
schrieben, wurden eingeschraubt in ein eisernes Gefäfs, 
das mit dem Kessel verbunden war, und in welchem sich, 


durch Verdichtung, die nöthige, vom Dampfe fortzufüh- 


rende Menge von Feuchtigkeit ablagerte. Der Dampf 
wurde bei einem Druck von etwa 70 Pfund auf den 
Quadratzoll angewandt und horizontal in einem divergi- 
renden Strahl entladen. Jeder Strahl giebt ganz eben 
so viel Elektricität als eine gute Elektrisirmaschine von 
gewöhnlichen Dimensionen; und wenn man erwägt, dafs 
ein Kessel von gleicher Verdampfungskraft wie eine Lo- 
comotive hunderte solcher Strahlen zu liefern im Stande 
wäre, so kann man sich eine Idee machen von der un- 
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geheuren Elektricitätsmenge, die mittelst des Dampfes zu 
erregen ware. 

Obwohl es vollkommen klar ist, dafs die Elektrici- 
tät in dem Ausgangskanal erregt wird, wo der Dampf 
eine heftige Reibung erfährt, so ist doch die von mir 
beschriebene Ausströmungsweise weder durch eine be- 
sonders heftige Reibung noch durch eine besondere Gröfse 
der vom Dampf geriebenen Fläche ausgezeichnet. Ich _ 
fühle daher grofse Schwierigkeit, die aufserordentliche 
Wirksamkeit derselben durch die Annahme zu erklären, 
dals Reibung allein die Ursache der Elektricitäts- Erre- 
gung sey. 

Im Laufe meiner Versuche habe ich am Dampfstrahl 
eine sehr sonderbare Wirkung beobachtet, welche mei- 
nes Wissens noch nicht beschrieben worden ist. Wenn 
eine Kugel in einen aufrechten Strahl von starkgespann- _ 
tem Dampf getaucht wird, so bleibt sie, ohne anderwei- — 
tige Unterstützung, in demselben schweben, und wenn 
man sie mittelst einer daran angebrachten Schnur seit- 
wärts zu ziehen sucht, so findet man, dafs dazu eine 
ganz fühlbare Kraft erforderlich ist. Noch auffallı er 
wird der Versuch, wenn man den Strahl schief in die 
Höhe gehen läfst; dann nimmt die Kugel eine von der 
Röhrenmündung entferntere Lage an, bleibt aber in der- 
selben, ungeachtet die Schwerkraft jetzt einen Winkel | 


mit dem Dampfstrahl macht. Eine Hohlkugel von dün- Set ae 
nem Messing oder Kupfer, zwei bis drei Zoll im Durch- ae 
messer, entspricht dem Zweck schr gut, wenn der Dampf 
aus einer Oeffnung von nicht weniger als 0,05 Quadrat- 
zoll Flächenraum hervorschielst. ona 


Iu dem wohl bekannten Versuch, wo eine Kugel 
von einem Wasserstrahl getragen wird, ruht dieselbe | 
blofs in der Vertiefung, welche das Wasser beim Ueber- 
gang aus der aufsteigenden in die niederfallende Bewe- — 
gung bildet. Diefs ist etwas ganz anderes als das Schwe- 
benbleiben mitten in dem Dampfstrom. Br 
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Ill. Be schreibung einer für 
Anstait zu Les angefertigten „Hydro- 
 Elektrisirmaschine“ und einiger damit ange- 


ait stellten Fersuche; con VW. G. Armstrong. 
(Freier Auszug aus dem Phil, Mag. Ser. III Vol. XXUI p. 194 ) 


\ 


Di. starken elektrischen Wirkungen, welche Hr. Arm- 
strong in der letzten Zeit mit ausströmendem Dampf 
erhielt, haben die Vorsteher der polytechnic Institution 
zu London veranlafst, fiir diese Anstalt einen eigends 
eingerichteten Apparat anfertigen, und Hrn. A. damit eine 
Reihe von Versuchen anstellen zu lassen. 

Dieser Apparat, welchen Hr. A. den Namen » Hy- 
dro-electric Machine» giebt, besteht aus einem Dampf- 
kessel in Form eines Cylinders aus gewalztem Eisen, 
34 Fufs im Durchmesser und 6} Fufs lang, abgerechnet 
die Rauchkammer, welche einen Fortsatz am Cylinder 
bildet und dessen Länge im Ganzen auf 7 Futs bringt. 
Der Feuerheerd ist in dem Kessel enthalten, und die 
erhitzte Luft wird in Röhren durch das Wasser zu der 
mit dem Schornstein verbundenen Rauchkammer geführt. 
Der Apparat ruht, drei Fuls über dem Boden, auf sechs 
starken Stützen von dunkelgrünem Glase, welche sehr 
gut isoliren. 

Der Dampf entweicht durch sechs und vierzig eiserne 
Röhren, in welchen die Kälte der äufseren Luft so viel 
Wasser niederschlägt als der Dampf mit fortführen mufs. 
Jede dieser Röhren ist am Ende mit einer Mündung von 
der Einrichtung versehen, wie sie im vorhergehenden 
Aufsatz beschrieben und abgebildet worden. Die Wirk- 
samkeit dieser Mündung (oder vielmehr des darunter be- 
findlichen eingesägten Stücks Messing) berubt, nach Hrn. A. 
dar- 
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daranf, dafs sie don Dampf und dadurch kräf- 
tig gegen die Wand des Holzkanals reibt. 

Der Dampf strömt gegen eine Reihe von Metall- — 
spitzen, die mit dem Boden in Verbindung stehen und 
somit die Elektricität des Dampfes ableiten. Wenn eine _ 
bedeutende Menge Elektricität ohne grofse Funken ver- 
langt wird, werden diese Spitzen dicht vor die Dampfstrah- 
len gestellt; will man aber eine hohe Spannung haben, 
so entfernt man die Spitzen bis drei oder vier Fufs von 
den Ausströmungsöffnungen. 

Als einen ersten Beweis von der Kraft dieses Ap- 
parats wird angeführt, dafs eine grofse Leidner Flasche, 
welche sich, wenn sie mit der kolossalen Elektrisirma- — 
schine des Instituts versucht wird, 50 Mal freiwillig in | 
einer Minute entladet, in gleicher Zeit 140 solcher Ent- Be 
ladungen giebt, wenn sie mit dem Dampfapparat verbun- 
den wird. 

Die Funken, welche der Kessel giebt, obwohl bis- 
weilen zwei und zwanzig Zoll lang, sind doch keines- 
wegs seinen übrigen Wirkungen angemessen. 

Die gröfste Kraft entwickelt er, wenn die Elektri- 
citit in Form eines Stroms, ohne zerreifsende Entladun- 
gen, — wird. So wird die wahre elektrolyti- 
sche Wasserzersetzung, welches bisher niemals unzwei- — 
felhaft mit der Reibungs - Elektricität erhalten worden ist, 
auf die klarste und entschiedenste Weise durch diese 
Maschine zu Stande gebracht. 

Folgender Versuch wird diefs zur Genüge darthun. — Br 
Es wurden zehn Weingläser in eine Reihe gestellt. No.l 
“und 2 enthielten destillirtes Wasser, No. 3 und 4 destil- 
lirtes Wasser, gesäuert mit einem Sechstel seines Vo- 
lums Schwefelsäure, No. 5 Glaubersalzlösung, geröthet mit 
gesäuertem Lackmus, No. 6 Glaubersalzlösung, gebläut 
mit Lackmus, No. 7 Bittersalzlösung, geröthet mit ge- 


säuertem Lackmus, No. 8 Bittersalzlösung, gebläut mit 
Poggendorff’s Annal. B. LX. 
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tem Lackmus, und No. 10 dasselbe, sata mit Lackmus. 

Glasröhren von 3% Zoll Länge und + Zoll Weite, 
die oben verschlossen, mit den respectiven Fliissigkeiten 
gefüllt, und am oberen Ende mit eingeschmolzenen, theils 
hinein- (4 Zoll tief), theils herausragenden Platindrähten 
versehen waren, verbanden, mittelst dieser Drähte, die 
Gläser No. 2 und 3, 4 und 5, 6 und 7, 8 und 9, 
während die Gläser 1 und 2, 3 und 4, 5 und 6, 7 und 
8, 9 und 10 durch nasse Baumwollenfäden verbunden 
waren, und zwei Röhren von der beschriebenen Einrich- 
tung, ‘die eine im Glase 1 und die andere im Glase 10, 
zur Durchleitung des von Dampf erzeugten Stromes dien- 
ten, indem die erstere verknüpft war mit dem Dampfkes- 
sel und die letztere mit einem Entladungsapparat, beste- 
hend aus einer bleiernen Röhrenleitung, die zu einem 
Brunnen führte. 

So wie die Dampf-Elektrisirmaschine in Thätigkeit 
gesetzt ward, erschienen Gasblasen an allen Drähten, an 
den negativen genau in doppelter Volumenmenge als an 
den positiven, und es zeigte sich bei nachheriger Untersu- 
chung, dafs das erste Wasserstoff und das letzte Sauer- 
stoff war; nach zwei bis drei Minuten ward das destil- 
lirte Wasser in 9 ringsum den Draht blau, und das 
in 10 roth, und ähnliche Farbenveränderungen traten, 
wenn auch nicht so rasch, in den Glaubersalz- und Bit- 
tersalzlösungen ein. Der Versuch ward fortgesetzt, bis 
die Spannkraft des Dampfes von 75 Pfund auf 40 Pfund 
pro Quadratzoll herabgesunken war. Dann wurde .der 
Dampf abgesperrt, der Kessel verschlossen gehalten, bis 
die Spannkraft wieder auf ihren anfänglichen Werth ge- 
langt war, und nun der Versuch mehrmals wiederholt, 
immer mit demselben Erfolg. 

Es war keine Abnahme in der Menge der entwik- 
kelten Gase zu spüren, wenn in dem Ableitungsdraht ir- 
gendwo eine kleine Unterbrechung angebracht ward, so 
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dafs die Elektricität, statt in einem stetigen Strom über- P- ; 
zugehen, es in kurzen Funken that. a 
Bei ähnlichen Versuchen leitete man den Strom blofs 
durch zwei mit destillirtem Wasser gefüllte Gläser, die 
durch einen Seidenfaden mit einander verbunden waren. . 
Es zeigte sich dabei die von der Volta’schen Säule her Bus 
wohl bekannte Erscheinung, dafs das Niveau in dem den _ = 


negativen Pol enthaltenden (auf Seite des Dampfkessels ste- __ 


Erscheinung beobachtet. Als nämlich die beiden Gläser re 
(Spitzgläser) bis zum Rande mit dem Wasser gefüllt, auf _ 
0,4 Zoll mit ihren Rändern einander genähert, und durch 
einen feuchten Seidenfaden, der lang in das Wasser bei- 
der herabschlängelte, verbunden wurden, zeigte sich: 

1) Dafs sogleich zwischen beiden Gläsern eine den Fa- j 
den einhüllende Wassersäule entstand, und der Seidenfa- 
den sich von dem mit dem negativen (zum Kessel führen- 
den) Pol verbundenen Glase zu dem andern in Bewegung 
setzte, und sehr bald in dieses, das den positiven oder zum 
Erdboden führenden Pol enthielt, herübergezogen war. 

2) Dafs, nachdem diefs geschehen, das Wasser ei- 
nige Secunden fortfuhr, und zwar ohne Hülfe des Fa- 
dens, zwischen beiden Gläsern ausgestreckt zu bleiben, und 
dafs darauf, als es sich zertheilte, die Elektrieität in Fun- 
ken überging. va 

3) Dafs wenn der Seidenfaden mit seinem Ende im Pr 
negativen Glase befestigt ward, das Wasser im positiven 
Glase abnahm und im negativen anwuchs, deutlich zei- ae Se 
gend, dafs seiner Bewegung der des Drahts, bei freier 
Beweglichkeit, entgegengesetzt war. 

4) Bei Aufschüttung von Staubtheilchen auf die Ober- 
fläche des Wassers gewahrte man, dafs zwischen den Gli- ‘as 
sern zwei entgegengesetzte Ströme vorhanden waren, ei- Re: 
nen inneren vom negativen zum positiven Glase, und ei- 
nen äufsern, den andern einschliefsend, vom positiven 
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| 
| henden) Glase bedeutend stieg und in dem andern sank. 
t 
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zum negativen. Zuweilen reichte der äufsere Strom nicht 

in das negative Glas, sondern tröpfelte an der Aufsen- 
seite desselben herab, und dann häufte sich das Wasser 
nicht im negativen Glase an, sondern verminderte sich 
sowohl in diesem als dem positiven. 

5) Nach vielen fruchtlosen Versuchen gelang es, das 
Wasser auf mehre Minuten, ohne Hülfe eines Fadens 
von einem Glase zum andern übergehend zu machen. 
Nach Verlauf dieser Zeit konnte an der Wassermenge 
in beiden Gläsern keine merkliche Veränderung wahrge- 
nommen werden. -Es schien daher, dafs die beiden Ströme 
beinahe, wenn nicht gar ganz gleich seyen, sobald der 
innere nicht durch Reibung an den Faden verzögert wird. 

Es ist wesentlich für das Gelingen dieses Versuches, 
dals das Wasser in den Gläsern vollkommen rein sey; 
die geringste Verunreinigung macht das Wasser auf dem 
Faden sieden, statt in der beschriebenen Weise zwischen 
den beiden Gläsern überzugehen, und in dem Augenblick 
wird der Faden beinahe trocken und durch die vom elek- 
trischen Strom entwickelte Hitze zerstört. Um den Er- 
folg zu sichern, mufste Wasser, das in Glasgefäfsen destil- 
lirt worden, angewandt werden; denn es fand sich, dafs 
das in den Apotheken käufliche destillirte Wasser nicht 
rein genug war. 

Auch andere chemische Wirkungen, wie die Fällung 
von Kupfer aus seiner Lösung auf Silber, die Zersetzung 
von Jodkalium u. s. w., liefsen sich mittelst dieser Elek- 
trisirmaschine vollständig bewirken. 

Endlich gelang es auch, indem die vom Dampf ent- 
wickelte Elektrieität durch ein Drahtgewinde geleitet wurde, 
die Magnetnadel abzulenken und einen Cylinder von wei- 
chem Eisen zu magnetisiren. 

ath 
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IV. Beschreibung eines Maximum- und Mini- 
mum - Barometers, und einige Bemerkungen 
hierüber; con Gustav Bischof in Bonn. 
En Ay gale rer ‘ty 

Die Construction eines Maximum- und Minimum-Baro- 

meters, welches, wie die bekannten Maximum- und Mi- 

nimum-Thermometer, das Maximum und Minimum des 

Barometerstandes innerhalb einer gewissen Zeit markirt, 

ist schon längst als ein Bedürfnifs gefühlt worden, und 

es fehlt auch nicht an früheren Versuchen, ein solches 
darzustellen. So wie mir scheint, ist diesem Ziele Hr. 

Geilsler, ein sehr geschickter Glasbläser, so nahe, als 

man nur immer wünschen kann, gekommen. Schon seit 

länger als einem Jahre ist er damit beschäftigt; zu ver- 
schiedenen Zeiten zeigte er mir seine progressiv fortschrei- 
tenden Verbesserungen; mancherlei' Projecte zur weite- 
ren Vervollkommnung tauchten zwischen uns auf. Mit 
unermüdlicher Beharrlichkeit verfolgte er sein Ziel, scheute 
keinen Zeit- und Geldaufwand, und brachte sonach der 

Wissenschaft nicht unbedeutende Opfer. Seit Anfang 

dieses Jahres überliels er mir sein Instrument, um damit 

Beobachtungen anzustellen und es zu prüfen. 

Ich lasse demnächst die Beschreibung desselben fol- 
gen, und theile hierauf einige Bemerkungen mit, zu wel- 
chen meteorologischen Beobachtungen es sich vorzugs- 


weise eignen möchte. 

Eine gewöhnliche Barometerröhre ab, Fig. 9 Taf. I, 
länger als 28 Zoll, ist in ein kugelförmiges Gefals g luft- 
dicht eingeschmolzen, und endigt sich in der Mitte des- 
selben trichterférmig. An dem Gefäfse ist eine zweite 
Barometerröhre cd angeblasen, welche sich oben etwas 
verengt, und unten heberförmig umgebogen ist. Werden 
beide Röhren nebst dem Gefäfse g mit Quecksilber ge- 
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füllt und ausgekocht, und die Röhre a5 in ein mit Queck- 
silber gefülltes Gefafs gestellt, so wird in ihr das Queck- 
silber bis zum augenblicklichen Barometerstande herab- 
sinken, und z. B. an der Mündung 5 stehen bleiben. 
In der zweiten Röhre wird das Quecksilber etwa bis zu 
€ herabsinken und das Ueberschüssige aus d auslaufen, 
Ueber diesen beiden Quecksilberständen wird sich mit- 
hin eine Torricellische Leere bilden. Wenn nun der 
Luftdruck zunimmt, so wird bei 5 so viel Quecksilber 
ausfliefsen, bis die Höhe der Quecksilbersäule dem Luft- 
drucke entspricht, und das Quecksilber in dem Gefäfse 
f wird sinken. Je weiter das Gefafs ist, desto gröfser 
wird die bei 5 ausfliefsende Menge des Quecksilbers seyn. 
Es ist klar, dafs auch die Röhre cd ein Barometer ist, 
und mithin die Quecksilbersäule darin ebenfalls durch 
zunehmenden Luftdruck sich verlängert; da aber die 
Röhre bei c und d sehr eng ist, ungefähr 4 Lin. Durch- 
messer hat, während der Durchmesser des Gefäfses un- 
gefähr 2 Zoll ist, so verhält sich der Querschnitt jener 
Röhre zu dem des Gefälses wie 1: 9216. Die gröfsere 
Menge Quecksilber, welche also wegen der Verlängerung 
der Quecksilbersäule in cd stehen bleibt, verschwindet 
gegen diejenige Quantität, welche durch den vermehrten 
Luftdruck aus dem Gefäfse f in die Röhre ad getrieben 
wird und unten bei % abflielst. Uebrigens kann man 
diese, im Verhältnifs zu der ganzen Menge Quecksilbers, 
welche abfliefst, verschwindende Quantität, die in der 
Röhre cd zurückbleibt, in Rechnung bringen. 

Die heberförmig gebogene Röhre Ahik dient als Skale 
für das beschriebene Barometer. Sind die Durchmesser 
dieser Röhre und des Gefälses f genau ausgemittelt, so 
findet sich die Höhe des in die Melsröhre abfliefsenden, 
Quecksilbers, wenn das Quecksilber in dem Gefifse z. B. 
um 1 Linie gesunken ist. Man hat es daher ganz in 
seiner Gewalt, die geringste Zunahme des Luftdrucks in 
der Mefsrébre noch merklich zu machen. Ist z. B. der 
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der Mefsröhre, so wird ein Steigen des Quecksilbers im 
Gefafse ein Steigen von 20 Linien in der Mefsröhre ge- 
ben. Nach diesem Verhältnisse der beiden Durchmes- 
ser ist die Mefsröhre graduirt ' ). 


Es versteht sich von selbst, dafs die Quecksilber- a 


säule in dem Gefäfse f wenigstens so hoch seyn müsse, 
als die Barometerveränderungen an dem Orte betragen, 
wo das Barometer aufgestellt werden soll, und dafs mit- 
hin 4, nach dem eben angeführten Beispiele, wenigstens 


zwanzig Mal so lang seyn müsse, als die R 


säule in dem Gefälse. 
Die Ziffern an der Melsröhre richten sich an 


nach der Höhe des Orts über der Meeresfläche. Ist En 


z. B. der mittlere Barometerstaud 27 Zoll, so kommt 
ungefähr die Ziffer 27 an dem in der Mitte der Meis- 
röhre befindlichen Theilstrich zu stehen. 

Das Steigen des Barometers nimmt man nicht blofs 
an der Veslingereng der Quecksilbersäule in der 
röhre wahr, sondern man Adrt es sehr deutlich; denn 
da die bei 5 ausfliefsenden Quecksilbertropfen in einer 
Torricellischen Leere auf das in dc stehende Quecksil- 
ber herabfallen, so verursacht diels ähnliche Schläge wie 
im Wasserhammer. Diese Schläge sind so laut, dafs 


worin das Barometer i ist. Befindet sich = 


her das Barometer im Schlafzimmer, so kann man wäh- 


rend der Nacht deutlich hören, ob es steigt. Die Aus- 


flufsréhre bei 5 ist so sinnreich construirt, dafs nicht 
gröfsere Quantitäten Quecksilber stolsweise RR 


1) Es ist indefs nicht duchaus nöthig, dafs die Mefsröhre zweischenk- — ; 


lich ist. Sie kann eben sowohl aus einer einzelnen graduirten Röhre 
bestehen, und begreiflicherweise verdoppelt sich dann die Empfind- 
lichkeit. Der Künstler hat einer zweischenklichen Röhre den Vorzug 


dafs beim Abtropfen desselben keine Luftblasen eingefangen. werden. — 


Querschnitt des Gefälses f zwanzig Mal so grofs wie der 


gegeben, weil in ihr die Beweglichkeit des Quecksilbers verhindert, 
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sondern das Ausfliefsen stets tropfenweise erfolgt. Es 
machte dem Künstler besondere Mühe, bis er die gehö- 
rige Construction dieser Ausflufsröhre fand, damit dieser 
Zweck erfüllt werde. In dem Barometer, welches ich 
von ihm besitze, fallen 261 Tropfen Quecksilber ab, 
wenn es um I Linie steigt. Zählt man daher die Schläge 
innerhalb einer gewissen Zeit, so kann man daraus auf 
die Höhe, um welche das Barometer in dieser Zeit stieg, 
schliefsen. Erfolgt das Steigen rasch, so hört man auch 
die Schläge rasch hinter einander und umgekehrt. Beob- 
achtet man das Barometer nur einige Wochen lang in 
seinem Wohnzimmer, so kommt man bald dahin, aus 
den schneller oder langsamer auf einander folgenden 
Schlägen auf die gewöhnlichen Folgen des schnelleren 
oder langsameren Steigens des Barometers zu schliefsen. 

Liest ınan jedesmal innerhalb einer gewissen Zeit, 
z. B. innerhalb 24 Stunden, an den Mefsröhren ab, so 
findet man das Maximum des Barometerstandes für diese 
Zeit. Es ist aber freilich zu bemerken, dafs dieses Maxi- 
mum abhängig von der Temperatur ist, die zur Zeit, als 
es eintrat, herrschte; daher findet es sich nur approxi- 
mativ, und in dieser Beziehung lälst das Barometer noch 
etwas zu wünschen übrig '). Der Künstler hatte jedoch 
die Absicht, diesen Mangel auf folgende Weise zu er- 
gänzen: 

Er beabsichtigte nämlich das Gefäfs f an eine Me- 
tallstange zu hängen, deren oberes Ende oberhalb des 
Barometers an der Mauer befestigt ist. Kennt man das 
Verhältnils der Ausdehnung zwischen dem Quecksilber 
und dieser Stange, so bestimmt sich daraus die Länge, 
welche man der Stange zu geben hat, damit ihre Aus- 
dehnung, durch irgend eine Temperatur, der des Queck- 


1) Es gilt übrigens für dieses Barometer, wie für jedes andere, die 
allgemeine Regel, es an einem Orte aufzuhängen, wo die Temperatur 


sich wenig ändert. 
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silbers in der gleich wird. ‘Das an das 
untere Ende der Metallstange befestigte Gefafs f würde _ 
also unter diesen Umständen durch die Zu- oder Ab- 


nahme der Temperatur um eben so viel hinab- oder hin- 
aufgeschoben werden, als die Quecksilbersäule sich ver- _ 
längert oder verkürzt. Auf diese Weise würde sich der 
Barometerstand nach der jedesmaligen Temperatur von 


selbst corrigiren. Wenn auch diese Correction nicht ab- — Er 
solut wäre, da die Metallstange früher von der Tempe- =; 
ratur afficirt werden würde, wie das in die Glasröhre 

eingeschlossene Quecksilber, so würden doch die Wir- pe 
kungen der veränderlichen äufseren Temperatur dadurch 
gröfstentheils eliminirt. 


Da indefs die lineare Ausdehnung des Quecksilbers 2 al 
ungefähr zehn Mal so grofs ist, als die des Kupfers, so Fae 
würde die Stange, wenn man sie aus Kupfer machen — a 
wollte, eine sehr unbequeme Länge bekommen, und da- 
her möchte es vorzuziehen seyn, die Metallstange an den ee: 
kurzen Arm eines einarmigen Hebels zu befestigen, an 
dessen längerem Arme das Quecksilbergefäfs befestigt — 
wäre. Es ist übrigens nicht zu verkennen, dafs beider 
Ausführung dieser Idee manche practische Schwierigkei- — 
ten entgegentreten dürften. 

Nachdem man bei der dermaligen Einrichtung des Ba- 
rometers das Maximum des Barometerstandes 
einer gewissen Zeit gefunden hat, so öffnet man den 
Hahn / an der Mefsréhre und läfst eine Portion Queck- 
silber in ein kugelförmiges Glasgefäls fliesen, welches : 
in eine Spitze ausgezogen ist, um das Quecksilber wie u 


2 


der bequem in das Gefäls f zuriickgiefsen zu können. | : 
= 


Sollte das Quecksilber noch nicht bei 5 zum Ausfliefsen 
kommen, so wiederholt man dieses Ablassen so oft, ee je 
das Quecksilber ausfliefst. Beobachtet man, nachdem der 
letzte Tropfen ausgeflossen ist, den Stand des Quecksil- 
bers in der Mefsröhre, so findet sich der Barometerstand 

im Augenblicke der Beobachtung, und es ist klar, 
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wenn gerade in diesem Momente das Maximum einge- 


treten seyn sollte, eben so viel Quecksilber ausfliefsen 
wird, als zugegossen worden ist, und es wird in der 
Mefsréhre auf den vorigen Stand zurückkommen. 

So kann man durch diese Manipulation zu allen 
Seiten den augenblicklichen Barometerstand beobachten, 
aber ungefähr zwanzig Mal kleinere Theile ablesen, wie 
beim gewöhnlichen Barometer. Auch kann man dann, 
begreiflicherweise, die Correction wegen Thermometer- 
stand anbringen. 

Um das Verhältnifs des Durchmessers der Mefsröhre 
und des Gefäfses f genauer als durch diese blofse Mes- 
sung zu ermitteln, ruht das letztere, was in der Zeich- 
nung nicht angegeben ist, auf einem eingetheilten hob- 
len messingenen Cylinder, welcher sich in einem zwei- 
ten Cylinder, welcher als Spannring dient, und auf wel- 
chem ein Nonius sich befindet, mittelst einer Mikrome- 
terschraube auf- und abschieben lafst. Diese Vorrich- 
tung dient als eigentliches Calibrir- Instrument; denn wird 
das Gefifs f von Linie zu Linie hinaufgeschraubt, so 
fliefst die einer jeden Linie entsprechende Menge Queck- 
silber aus 5 in die andere Röhre und aus d in die Mels- 
röhre, wo der jedesmalige Stand des Quecksilbers mar- 
kirt wird, und die so erhaltenen Theile geometrisch in 
eine beliebige Zahl kleinerer Theile getheilt werden. Die 
Theilung auf der Mefsréhre meines Barometers gestattet, 
bis zu 0,0089 einer Par. Linie genau zu messen. Man 
sieht ein, dafs auf diese Weise eine Ungleichheit im Ca- 
liber der Mefsröhre keinen merklichen Einflufs auf die 
Genauigkeit der Eintheilung haben könne. Es versteht 
sich übrigens von selbst, dafs dieses Calibriren zu einer 
Zeit vorgenommen werden müsse, wo sich das Barome- 
ter wenig oder gar nicht verändert, weil sonst die Menge 
des bei d ausfliefsenden Quecksilbers nicht ganz gleich 
ist der des bei 5 einfliefsenden. 
stat Mittelst dieser Vorrichtung lälst sich auch sehr ge- 
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fliesen, wenn das Barometer z. B. um I Linie steigt. 
Durch eine sehr langsame ‘) Elevation des Gefälses f 
um 1 Linie habe ich gefunden, dafs 261 Tropfen ab- 
fliefsen, und wiederholt man diefs mehrere Male, so fin- 
den nur Unterschiede von 1 bis 2 Tropfen statt. Ein 
jeder Tropfen, den man daher bei 5 abfallen hört, ent- 
spricht einem Steigen des Barometers um ungefähr z+- 
einer Par. Linie. So kann man namentlich bei Nacht, 
wenn das Barometer im Steigen begriffen ist, durch Zäh- 
len der Tropfen, so genau, als man nur immer wün- 
schen kann, das Steigen des Barometers bestimmen. 
Das Minimum - Barometer, Fig. 10 Taf. I, besteht aus 
einer Barometerröhre «?, an welche oben ein i} Zoll 
weites, ausgeschliffenes, cylindrisches Gefäfs y und un- 
ten zwei Schenkel &ö und « 7, angeschmolzen sind. 
Beide Schenkel sind mit eisernen Hähnen versehen, um 
das Quecksilber während des Transports absperren zu 
können. Das Princip dieses Minimum-Barometers ist im 
Allgemeinen dasselbe, wie das des Maximum -Barome- 
ters; nur mit dem Unterschiede, dafs das Quecksilber 
bei 7 ausfliefst, wenn das Barometer fällt, während es 
beim Maximum-Barometer beim Steigen ausfliefst. Das 
Quecksilber sammelt sich auch in einer Mefsréhre, und 
die Ausflufsröhre ist bei 1 ebenfalls so coustruirt, dafs 
das Ausfliefsen nur tropfenweise erfolgt. Findet bei dem 
Minimum-Barometer dasselbe Verhältnifs zwischen den 
Durchmessern des Gefälses y und der Mefsröhre statt, 
wie bei dem Maximum-Barometer, so ist klar, dafs je- 
nes dieselbe Empfindlichkeit wie dieses besitzen werde. © 


1) Schraubt man nämlich schnell in die Höhe, so wird augenblicklich 
eine verhältnifsmäfsig grofse Menge Quecksilber bei 5 zum Ausflie- 
(sen gebracht, und es bilden sich gröfsere Tropfen, als beim langsa- 
men Erheben des Gefiifses. Daher kommen in diesem Falle eine 
kleinere Zahl von Tropfen bei gleicher Elevation zum Ausflusse, wie 
beim langsamen Schrauben. 


ay 


nau ermitteln, wie viel Tropfen Quecksilber bei 5 aus- 
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Da das hier abtropfende Quecksilber durch einen 
luftvollen Raum fällt, so hört man es nicht in solchen 
Schlägen fallen, wie beim Maximum -Barometer. Um es 
jedoch für den Beobachter hörbar zu machen, fallen die 
Tropfen in das birnförmige Glasgefäls e, das an einem 
Faden hängt und dessen Spitze in den Trichter der Mefs- 
röhre sich mündet. Durch das Einfallen des Quecksil- 
bertropfens kommt dieses leicht bewegliche Gefäls in eine 
schwingende Bewegung, stöfst an den Trichter und be- 
wirkt dadurch ein Klirren, das sich wesentlich von dem 
Schlage des Quecksilbers in der Torricellischen Leere 
des Maximum-Barometers unterscheidet. Selbst im schlaf- 
trunkenen Zustande, während der Nacht, kann man sehr 
deutlich diesen Schlag von jenem Klirren unterscheiden, 
und mithin wissen, ob das Barometer steigt oder fällt. 

Man sieht leicht ein, dafs auf das Minimum - Baro- 
meter der Wechsel der Temperatur keinen Einflufs haben 
kann; denn der Luftdruck trägt eine Quecksilbersäule 
von bestimmtem Gewicht, gleichviel ob sich diese Säule 
durch den Wechsel der Temperatur verlängert oder ver- 
kürzt. Man findet daher das Minimum des Barometer- 
standes ganz unabhängig von der Temperatur in dem 
Stande des Quecksilbers der Mefsréhre für einen gewis- 
sen Zeitraum. Hat man dieses Minimum notirt, so öffnet 
man den eisernen Hahn an der Melsröhre, läfst eine Por- 
tion Quecksilber in das kugelförmige Glasgefäfs fliefsen, 
und giefst es durch den Trichter in die Röhre ad zu- 
rück. Sollte das Quecksilber noch nicht bei 7 zum Aus- 
fliefsen kommen, so wiederholt man dieses Ablassen so 
oft, bis es ausfliefst. Auch dieses Ausfliefsen erfolgt, wie 
beim Maximum-Barometer, so schnell man auch das Queck- 
silber zugielsen mag, tropfenweise. 

Beobachtet man, nachdem der letzte Tropfen ausge- 
flossen ist, den Stand des Quecksilbers in der Mefsröhre, 
so findet sich, wie beim Maximum - Barometer, der Ba- 
rometerstand im Augenblicke der Beobachtung. Sollte 
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gerade in diesem Momente das Minimum eingetreten seyn, 
so wird eben so viel Quecksilber ausfliefsen, als zuge- 
gossen worden ist, und es wird in der Mefsréhre auf 
den vorigen Stand zuriickkommen. 

Sollen die beiden Barometer an irgend einem Orte 
aufgestellt werden, dessen mittlerer Barometerstand ap- 
proximativ bekannt ist, so wird auf zwei Bretter, die 
hinter die beiden Mefsréhren so befestigt werden, die 
Zahl dieses mittleren Barometerstandes auf einem unge- 
fähr in der Mitte der Mefsröhre befindlichen Theilstrich 
notirt. Auf der Zeichnung steht z. B. die Zahl 27 in 
der Mitte der beiden Mefsröhren. Mittelst des Minimum- 
Barometers bestimmt man den augenblicklichen Barome- 
terstand, indem man, nachdem vorher durch den Trich- 
ter in die Röhre «ö so viel Quecksilber gegossen wor- 
den, dafs ein Theil davon bei 4 ausgelaufen ist, die 
Höhe dy genau mifst. War z. B. dieser Barometerstand 
26,5, so giefst man in die beiden Mefsréhren so viel 
Quecksilber, bis es auf den Theilstrich 26,5 zu stehen 
kommt. Nun sind die beiden Barometer regulirt. Der 
Bequemlichkeit wegen kann man eine Skale neben das 
Minimum-Barometer befestigen, um nach Gefallen von 
Zeit zu Zeit diese Regulirung leicht vornehmen zu können. 
Es versteht sich, dafs diese Regulirung jedesmal statthaben 
mufs, wenn vielleicht durch irgend einen Zufall aus dem 
einen oder andern Barometer etwas Quecksilber verlo- 
ren gegangen seyn sollte. Das Maximum - Barometer kann 
in diesem Falle auch dadurch regulirt werden, dafs das 
Gefäfs f mittelst der Mikrometerschraube hinaufgeschraubt 
wird, bis so viel Quecksilber aus d ausgelaufen ist, dafs 
es in der Mefsréhre auf dem, den augenblicklichen Baro- 
meterstand entsprechenden Theilstrich zu stehen kommt. 

Nach den Erfahrungen, die ich seit acht Monaten 
durch tägliche Beobachtung der beiden Barometer gemach‘ 
habe, dürfte es für Meteorologen ein schätzenswerthes In- 
strument werden. Nicht deshalb, weil man damit die Baro- 
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meterstände viel genauer als mit den gewöhnlichen Ba- 
rometern messen kann, sondern weil man zu jeder Zeit 
des Tages und der Nacht hört, welche Veränderungen 
in dem Luftdrucke von Statten gehen. In dieser Be- 
ziehung hat es gewils Vorzüge vor dem gewöhnlichen 
Barometer; denn der eifrigste Meteorolog kann doch un- 
möglich ohne Unterbrechung die Oscillationen seines Ba- 
rometers so beobachten, wie sie sich bei dem in Rede 
stehenden Barometer von selbst merkbar machen. Hört 
er für längere Zeit weder die Schläge des Maximum-Ba- 
rometers, noch das Klirren des Minimum -Barometers, so 
weils er, dafs keine Veränderungen im Luftdrucke von 
statten gehen. Hört er aber das eine oder das andere, 
so kündigt sich ihm eine Veränderung des Luftdrucks 
an, und folgen die Schläge oder das Klirren rasch auf 
einander, so wird er angetrieben, seine Aufmerksamkeit 
zu verdoppeln. 

Man weils, dafs langsame Veränderungen des Luft- 
drucks andere Witterungs- Veränderungen herbeiführen, 
als schnelle; ein stetes Steigen oder Fallen des Barome- 
ters andere, als ein Oscilliren des Quecksilbers. Alle 
diese Veränderungen im Luftdrucke kann man aber an 
unserem Barometer auf die leichteste Weise wahrneh- 
men. Es ist mit Wahrscheinlichkeit zu erwarten, dafs 
der aufmerksame Beobachter aus den Zeitintervallen zwi- 
schen den Schlägen des Maximum- und dem Klirren des 
Minimum- Barometers bald dahin kommen werde, auf be- 
stimmte Witterungs- Veränderungen zu schliefsen. 


Die Anfertigung dieser Barometer fordert, wie man 
leicht einsieht, einen geschickten Glasbläser; denn die 
luftdichte Verbindung der einzelnen Theile eines jeden 
Barometers ist mit Schwierigkeiten verbunden. Noch 
schwieriger ist das Auskochen. Wird mein Maximum-Ba- 
rometer geneigt, so füllt sich die Torricellische Leere in 
g so vollkommen mit Quecksilber aus, dafs man auch 
nicht das kleinste Luftbläschen bemerken kann. Eben 


— 
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so ist es beim Minimum - Barometer der Fall, wenn man 
es neigt und bei J Quecksilber nachfüllt. 

Man macht vielleicht die Bemerkung, dafs durch die 
beständige Circulation des Quecksilbers nach und nach 
Luft in die Torricellische Leere der beiden Barometer 
übergeführt, und mithin ein öfteres Auskochen derselben 
nöthig werde. Da indefs ein langer Zeitraum verfliefst, 
ehe die bedeutende Menge Quecksilber in dem Gefäfse 
f durch die Oeffnung 4 ausfliefst, und da die Röhre bis 
auf den Boden des Gefäfses reicht, so scheint sich wäh- 
rend dieser Zeit alle Luft, welche das Quecksilber beim 
wiederholten Eingiefsen eingefangen hat, aus dem Queck- - 
silber wieder zu entwickeln. Ich habe wenigstens nicht 
bemerkt, dafs, seitdem ich das Barometer besitze, die 
Torricellische Leere weniger vollkommen geworden sey. 
Was das Minimum -Barometer betrifft, so kann das bei 
ö eingegossene Quecksilber nie in die Barometerröhre und 
in die Torricellische Leere kommen, sofern nur der Schen- 


kel ad höher ist, als der Umfang der Barometer-Ver- = 


änderungen. Ueberdiefs versicherte mir der Künstler, _ 
dafs selbst dann, als er feuchtes Quecksilber in das Ge- — 
fäls f eingofs, sich doch keine Spur von Feuchtigkeit in 
der Torricellischen Leere zeigte. Wenn nun das Was- | 
ser nach und nach verdunstet, ohne in die Röhre über- 
zutreten, so darf man wohl erwarten, dafs auch die beim 
Eingiefsen eingefangene Luft sich nach und nach wieder - 
entwickeln werde, ehe dieses Quecksilber erst nach län- 
gerer Zeit in die Röhre tritt. 

Um jede, nur kurze Zeit anhaltende Oscillation in 
dem Luftdrucke wahrzunehmen, ist freilich einige aot 

merksamkeit nöthig. So lange man, ohne längere Un- _ 
terbrechung, das Maximum- oder Minimum-Barometer 
hört, weils man, dafs der Luftdruck stetig zu- oder ab- 
nimmt. Hört man indels eine Zeit lang z. B. das Maxi- 
mum-Barometer, und hören dann plötzlich die Schläge 
auf, so ist der Luftdruck entweder constant es 
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be. hin kann man nun mit völliger Sicherheit entscheiden, 


f oder er nimmt er Nun mufs man, um zu entscheiden, 
_ welcher dieser beiden Fälle eingetreten ist, Quecksilber 


aus der Mefsröhre des Minimum - Barometers ablassen und 
bei ö eingiefsen. Nachdem das überschüssige Quecksilber 
wieder bei 4 abgetropft ist, wird man bald hören, ob’ das 
Klirren sich fortsetzt oder wieder aufhört. Setzt es sich fort, 
so nimmt der Luftdruck ab; setzt es sich nicht fort, und 
hört man auch nicht das Maximum-Barometer, so ist der 


_ Luftdruck stationär geblieben. Um mit völliger Sicherheit 


entscheiden zu können, ob während jener Pause, in der 
man nichts gehört hat, wirklich keine Oscillation im Luft- 
drucke stattgefunden habe, läfst man auch aus der Mefs- 
röhre des Maximum -Barometers etwas Quecksilber ab, 
und giefst es in das Gefäfs f zurück. Findet sich nach 
dem Abtröpfeln des Quecksilbers wieder derselbe Stand 


in der Mefsröhre, so zeigt auch diefs, dafs während der 


Pause der Luftdruck stationär geblieben ist. Kommt hin- 
gegen das Quecksilber in der Mefsröhre nicht auf den 
vorigen Stand zurück, so hatte sich der Luftdruck wäh- 
rend der Pause etwas vermindert. 

Auf dieselbe Weise, wie man, nachdem eine Zeit 
lang das Maximum Barometer gehört worden ist, erkennt, 
ob die eintretende Pause eine Folge eines stationär ge- 
wordenen oder verminderten Luftdrucks ist, kann man 
auch umgekehrt wahrnehmen, ob, nachdem eine Zeit lang 
das Minimum -Barometer gehört worden ist, und hierauf 


eine Pause eintritt, dieselbe eine Folge eines stationär 


gewordenen oder vermehrten Luftdrucks ist. Tritt näm- 
lich eine solche Pause ein, so läfst man aus der Mels- 
röhre des Maximum - Barometers etwas Quecksilber aus 
laufen und giefst es in das Gefafs f zurück. Ist das zu- 
gegossene Quecksilber wieder abgelaufen und setzen sich 


die Schläge fort, so ist es ein Zeichen, dafs der Luft- , 


druck wieder zunimmt. Hören aber die Schläge auf, so 
ist der Luftdruck stationär geworden. Eben so wie vor- 
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ob während der Pause wirklich keine Oscillation in dem 
Luftdrucke stattgefunden habe. Läfst man nämlich aus 
der Mefsröhre des Minimum - Barometers etwas Queck- 
silber ab und giefst es wieder zurück, so findet sich, 
wenn nach dem Abtröpfeln desselben der vorige Stand 
in der Mefsröhre wieder eintritt, dafs der Luftdruck wäh- 
rend der Pause stationär geblieben ist. Kommt hinge- 
gen das Quecksilber in der Mefsröhre nicht auf den vo- 
rigen Stand zurück, so hatte sich der Luftdruck wäh- 
rend der Pause etwas vermehrt. 

Alles was ich über Oscillationen im Luftdrucke von 
kurzer Dauer oder über einen kurzen stationären Stand 
bemerkt habe, läfst sich in folgende allgemeine Regel 
zusammenfassen: Will man die geringsten Oscillationen 
in dem Luftdrucke wahrnehmen, so lasse man von Zeit 
zu Zeit aus beiden Mefsröhren Quecksilber ab und giefse 
es in die respectiven Barometer zurück. Auf diese Weise 
bleiben beide Barometer stets bis zum Auslaufen ange- 
füllt, und die geringste Veränderung im Luftdrucke wird 
sich in dem einen oder anderen Barometer zu erkennen 
geben. Dieses Ablassen kann man von Stunde zu Stunde, 
oder in noch kürzeren Zeiten wiederholen. In weniger 
als einer halben Minute kann dieses Ablassen und Zu- 
gielsen bewerkstelligt werden. 

Sind die Barometer stets so vorgerichtet, so ist man 
leicht im Stande, bei irgend einem aufserordentlichen 
Ereignisse wahrzunehmen, ob dasselbe einen Einflufs auf 
den Barometerstand habe oder nicht. Bekanntlich herrscht, 
selbst bei einigen Physikern, der Glaube, dafs Erdbe- 
ben einen Einflufs auf den Barometerstand haben; wenig- 
stens finden wir bei Mittheilungen dieser Ereignisse mei- 
stens den Stand oder die Veränderungen des Barome- 
ters während der Erdstéfse angeführt. Obgleich nach 
den sorgfältigen Beobachtungen, welche Cacciatore in 
Palermo während 57 Erdbeben in Sicilien anstellte, we- 
der in dem relativen Stande des Barometers, noch in der 
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Richtung seiner Bewegungen, noch in der Gröfse seiner 
Schwankungen irgend etwas Eigenthümliches oder Aufser- 
ordentliches sich zu erkennen gegeben hat, so würde 
doch, wenn man in dem Augenblicke eines Erdbebens 
in der Nähe der in Rede stehenden Barometer wäre, der 
mindeste Einflufs desselben auf den Barometerstand sich 
sogleich manifestiren, vorausgesetzt, dafs kurz vorher die 
beiden Barometer gefüllt worden wären. Ja selbst dann 
noch würde sich ein solcher Einflufs zeigen, wenn das 
Barometer kurz vorher im Steigen oder Fallen gewe- 
sen wäre. 

Ich habe schon vorhin bemerkt, dafs ich nicht des- 
halb die genannten Barometer für schätzenswerthe In- 
strumente halte, weil sie die Barometerstände viel ge- 
nauer angeben, als das gewöhnliche Barometer, sondern 
weil sie, ohne dafs man nöthig hat immerfort zu beob- 
achten, die Veränderungen in dem Luftdrucke durch das 
Schlagen oder Klirren anzeigen. In der That, was kann 
es nützen, die Barometerstände bis auf .'; eines Milli- 
meters genau zu messen, wenn geringe Oscillationen in 
der Lufttemperatur, die man nicht mehr oder doch nur 
unvollkommen messen kann, weit gréfsere Theile in den 
Barometerständen verschlingen! Dazu kommt, dafs erst 
lange fortgesetzte Beobachtungen mit diesen Barometern 
darthun können, ob der Einflufs der ungleichen Capilla- 
rität in beiden Barometern in einem höheren oder ge- 
ringeren Grade sich bei ihnen manifestire, wie beim 
gewöhnlichen Gefäfsbarometer. Nach einem Umstande 
zu schliefsen, möchte dieser Einflufs bei unseren Baro- 
metern geringer, als bei den gewöhnlichen Gefäls- und 
selbst bei den Heberbarometern seyn. Man weils, dals 
beim Steigen des Quecksilbers in den gewöhnlichen Ba- 
rometern es in seiner Convexität zu- und beim Fallen 
abnimmt, ja dafs im letzteren Falle’die Convexität so- 
gar in eine Concavität übergeht, und dadurch die Mes- 
sung unsicher wird, weshalb man durch eine oscillirende 
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des Barometers die Adhäsion Glas und- 
Quecksilber aufhebt. In unseren Barometern kann sich 
dieser Umstand nicht, oder doch nur in einem viel ge- 
ringeren Grade äufsern; denn sowohl in dem Maximum-, 
wie in dem Minimum-Barometer bildet das Quecksilber 
in der Ausflufsröhre, in dem Momente.des Ausfliefsens, 
eine convexe Oberfläche, und die mindeste Zu- oder Ab- 
nahme des Luftdrucks bringt den sich bildenden Queck- 
silbertropfen zum Ausfliefsen. 

Sind mehrere Paare dieser Barometer nach ganz glei- 
chen Dimensionen der Gefafse, der Röhren und der Aus- 
flufsöffnungen angefertigt, so sind sie vollkommen cor- 
respondirend und harmonirend. So hatte der Künstler 
ıwei Paare angefertigt und aufgestellt, welche in der That 
wie zwei harmonirende Pendeluhren einen ganz gleich- 
formigen Gang zeigten. Ich habe sie schon im verflos- 
senen Jahre in seiner Wohnung zu einer Zeit beobach- 
tet, wo der Luftdruck im Zunehmen begriffen war. Die 
Schläge in beiden Maximum -Barometern differirten für 
eine längere Zeit kaum um eine Secunde; nicht selten 
waren sie völlig gleichzeitig. 

Wenn sich daher zwei oder mehrere Beobachter 
vereinigen, an verschiedenen Orten mit solchen harmo- 
nirenden Barometern correspondirende Beobachtungen 
anzustellen, und wenn sie ihre Uhren astronomisch re- 
guliren, so kann die Gleichzeitigkeit oder Nichtgleichzei- 
ligkeit der Veränderungen im Luftdrucke so genau als 
nur immer möglich und auf die leichteste Weise ermit- 
lelt werden. Solche correspondirende Beobachtungen 
werden dann von besonderem Interesse seyn, wenn auf- 
fallende Veränderungen im Luftdrucke, z. B. beim Aus- 
bruche eines Gewitters, von statten gehen. Es wird sich 
dann ergeben, ob selbst noch in weit von einander ent- 
fernten Orten das dem Gewitter vorausgehende Fallen des 
Barometers der Zeit nach correspondire oder nicht, und 
ob die Oscillationen während desselben ganz genau in 
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der Zeitfolge des ausbrechenden und wieder aufhörenden 
Gewitters, an verschiedenen Orten, . eintreten oder oder 
nicht. Ich will damit nicht sagen, dafs dazu nicht auch 
gewöhnliche gut harmonirende Barometer zu gebrauchen 
wären; nur das leuchtet ein, dafs bei solchen atınosphä- 
rischen Erscheinungen die Beobachter auch nicht einen 
Augenblick von ihren Barometern sich entfernen dürfen, 
um jede Oscillation wahrzunehmen. Bei unseren Baro 
metern reicht es dagegen hin, blofs die Schläge der Se 
cundenuhr mit denen der Barometer zu vergleichen und 
zu notiren, um den ganzen Gang des Barometers vor, 
während und nach dem Gewitter kennen zu lernen. Und 
es ist klar, dafs sich diese Schläge bestimmter markiren 
werden, als die Oscillationen im gewöhnlichen Barometer. 
a Mehrmals habe ich im verflossenen Sommer Gele 
genheit gehabt, zur Zeit eines ausbrechenden Gewitter 
meine Barometer zu beobachten. Thürmte sich ein Ge 
witter auf, und zeigte das Minimum - Barometer ein up 
_ unterbrochenes Fallen, so gofs ich in ganz kurzen Zeit 
_ intervallen Quecksilber in das Gefäls f des Maximum 
Barometers, um das wieder eintretende Steigen augen 
blicklich wahrnehmen zu können. Stets nahm ich dam 
wahr, dafs im Augenblicke des ausbrechenden Regen 
das Maximum-Barometer zu schlagen anfing. Die Schläge 
folgten meistens sehr schnell auf einander, und um 0 
schneller, je stärker der Regen war. Die Schnelligkei 
der Schläge war immer der Heftigkeit des Regens pre 
_ portional; denn sie nahm mit ihm zu und ab. Dies 
Erscheinung nahm ich indefs bei jedem Regen wahr; dem 
ie kehrte sich augenblicklich das vorhergegangene Fal 


len des Barometers in ein Steigen beim Ausbruche des 
Regens um. Mit der gröfsten Präcision nimmt man wahr, 
wie augenblicklich der herabfallende Regen erkältend aul 
die Luft wirkt und ibren Druck vermehrt. 

Ich übergehe so manche andere Beobachtungen, die 


ich mit diesen Barometern gemacht habe, um diesen Auf 
nicht über die Gebühr auszudehnen; denn Meteo- 
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rologen vom Fache werden von selbst ersehen, wie sehr 
dieses Instrument geschickt ist, Veränderungen in der 
uch & Atmosphäre wahrzunehmen, welche sich an den gewöhn- 
hen § lichen Barometern nicht mehr oder doch nur unvollkom- 
hä E men zu erkennen geben. Nur das will ich noch bemer- 
nen & ken, dafs der Künstler die Idee hatte, das Instrument 
fen # noch weiter zu vervollkommenen, damit es zu allen Zei- 
aro: B® ten die geringsten Oscillationen im Luftdrucke anzeigen 
Se E könne. Die Fig. 11 Taf. I erläutert diese Idee. 
und Wird nämlich das Minimum- Barometer 4 mit ei- 
vor, & nem Maximum -Barometer B verbunden, so wird, wenn 
Und ® der Luftdruck im Zunehmen ist, das bei 5 ausfliefsende 
iren Quecksilber das Minimum - Barometer stets voll erhalten, 
ter. BE und es wird daher, wenn der Luftdruck wieder abnimmt, 
ele diese Abnahme sich augenblicklich an dem bei @ aus- 
ters fliefsenden Quecksilber zu erkennen geben. Dasselbe 
Ge wird der Fall seyn, wenn das Maximum-Barometer C 
ur mit einem Minimum - Barometer D verbunden wird; denn 
Zei nimmt der Luftdruck ab, so hält das bei d austliefsende 
um Quecksilber das Maximum - Barometer stets voll, so dafs 
ger E die darauf folgende Zunahme des Luftdrucks sich augen- 
lan blicklich durch den Ausflufs des Quecksilbers bei e zu 
gen ® erkennen geben wird. Steckt man dann in die respecti- 
läge B ven Mefsröhren m und 7 die Schwimmer o und p, wel- 
n 80% che oben mit einer Bleifeder versehen sind, und bringt 
zkeil § zwischen die beiden Mefsröhren den mit Papier überzo- 
pro & genen Cylinder £, der mit einem Uhrwerk in Verbin- 
diese B dung ist, und dreht sich dieser Cylinder in 24 Stunden 
dem & etwa einmal um seine Axe, so wird sich der relative 
Fal # Stand auf dem Papiere markiren, und man erhält eine 
des graphische Darstellung der Barometer- Veränderungen in 
wahr, 8 den verflossenen 24 Stunden.. Doch ich unterlasse:es, in 
lauf das Specielle dieser weiteren Ausführung einzugehen, da 
sie bis jetzt blofs Project ist, und jeder Meteorologe, 
, die der eine solche Ausführang wünschen sollte, nach sei- 
Auf-f nen Wünschen den Apparat einrichten könnte. 


373 
Zur; 
> 
a, 
4 
| 
Ai 


Beschreibung zweier Gefä/sbarometer, das 
eine mit constantem, das andere mil verän- 
derlichem Niveau, nebst Tafel zur Berichti- 
gung der Gapillardepression.. 


| Bulletin de la Société geologique de France, T. Xl 
p. 446, beschreibt Hr. Delcros zwei Barometer, wel 
che er vom Mechanikus Ernst in Paris hat verfertigen 
lassen '). Da die Constuction dieser Instrumente eini- 
ges Eigenthümliche besitzt, so bringen wir hier das We. 
sentliche derselben zur Kenntnifs unserer Leser. 


Gefilfsbarometer mit constantem Niveau, 


Dasselbe ist im Ganzen eine Abänderung des be 
kannten Barometers von Fortin, nach dessen Tode, wie 
Hr. Delcros glaubt, die Kunst der Verfertigung dieses 
Instruments verloren gegangen seyn soll. In dem obe 
ren Theil ist es ihm sogar ganz gleich, nur in dem up 
teren, der das Gefäls enthält, weicht es in einigen Stük- 
ken von ihm ab, daher auch nur dieser in Fig. 12 Taf.l 
abgebildet worden ist, zur Hälfte in Durchschnitt, zur 
Hälfte in Ansicht. 

Das Gefifs ist zusammengesetzt aus zwei Hauptstük- 
ken zeb und bb'a"q’. 

Der obere Theil desselben besteht aus einem Dek- 
kel br’ mit einem darauf stehenden Cylinder; letzterer 
endigt oben in einem erweiterten Hals 2, über welchen 
das Leder g gezogen wird, das sich in eine Verengerung 
g' der Barometerröhre ¢¢' legt, und dadurch einerseits 
diese Röhre auslösbar befestigt, und andererseits zwi- 
n und g’ hindurch dem Luftdruck gestat- 

>. 1) Schon in dem Aufsatz von Bravais (Ann. Bd. Lil S. 519) ward 


dieser Ernst’schen Barometer gedacht. 
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tet auf die Oberfläche cc’ des Quecksilbers im Gefäfse 


zu wirken. Diefs Stück nn’ ist von Buchsbaumholz. | 


Dasselbe ist umschlossen von dem Messingcylinder f", 
der oben einen Ansatz mit der Schraube 00 trägt. Auf 
letztere schraubt sich die Mutter des unteren Endes der 
Messingröhre e”e”, welche, wie beim Fortin’schen In- 
strument, die ganze Barometerröhre umschliefst, und mit 
Skale und Nonius versehen ist. Bei /” geht durch den 
Deckel rn’ der Elfenbeinstift d hindurch, der an der 


Messingplatte ee’ unveränderlich befestigt ist, und immer 


denselben Abstand von dem letzten Theilstrich der Skale 
behält. Die untere Spitze dieses Stifts befindet sich mit- 
ten in der Breite des ringférmigen Meniskus c” der Queck- 
silberkuppe, und entspricht genau dem Nullpunkt der Ba- 
rometerskale. Drei Stifte mit Schrauben aa, ac’, a’«" 
verbinden den oberen Theil des Gefafses mit dem Cy- 
linder, der den unteren Theil desselben bildet. 

Dieser untere Theil besteht zunächst aus einem Glas- 


cylinder 55’5”, welcher das Durchsehen auf das Queck- 


silber gestattet. Unten bei 5’ ist derselbe in dem Cy- 
linder fest gekittet, und oben bei 5 wird er mittelst der 
Schrauben a, a’, a” gegen einen unter dem Deckel lie- 


genden Lederring geprefst. Diefs bewirkt einen siche-- 


ren Verschlufs, und erlaubt den Cylinder abzunehmen 
und zu reinigen. 


Der untere Theil des Gefäfses, welcher das Queck- 


silber enthält, besteht aus zwei hohlen Cylindern von ne 


Buchsbaumholz A und m, welche durch die Schraube r 
verbunden und von einem Messingeylinder umschlossen 
sind, der sich in ss’ von einander schrauben läfst. Die 
untere Hälfte enthält an ihrer Grundfläche eine Mutter 
mit der Schraube gg’, welche bestimmt ist, den Buchs- 
baumboden AA’ zu heben oder zu senken. Auf letzte- 
rem ruht der Ledersack hh'h"h", der das Quecksilber 
enthält, bei 4’ an dem Buchsbaumboden und bei A” an 
dem Buchsbaumeylinder festgebunden ist. 
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Die Vorzüge dieses Barometers vor dem Fortin’. 
sehen bestehen wesentlich darin, dafs es sich, wenn die 
Quecksilberfläche oxydirt oder der Glascylinder blind 
geworden ist, mit Leichtigkeit auseinandernehmen und 
reinigen läfst, und dafs eben so, wenn die Röhre be- 
schädigt worden, jeder Reisende ohne Umstände eine 
neue einsetzen kann, falls er solche im Vorrath mit sich 
führt. Dabei ist das Instrument etwa drei Pfund leich- 
ter. Es hat sich übrigens vollkommen bewährt, da es 
auf der französischen Nord-Expedition, in Lappland, 
Finnmarken und Spitzbergen vielfach gebraucht, und un 
beschädigt wieder nach Paris zurück gebracht worden ist. 


Gefälsbarometer mit veränderlichem Niveau. 


Man sieht die wesentlichen Theile desselben in Fig. 13 
Taf. I abgebildet. Die Röhre hält bei aa’ 7 bis 8 Milli- 
meter im Lichten, unterhalb 52’ ist sie enger, und ihre 
Oeffnung unten bei @’ hat noch geringeren Durchmes- 
ser. Bei pp’ enthält sie, wie die Gay-Lussac’schen 
Heberbarometer (welche Instrumente, wegen ihrer gro- 
fsen Enge, von Hrn. Delcros mit Recht für eben so 
unzuverlässig erklärt werden, als sie wegen ihrer com- 
plicirten Gestalt zerbrechlich sind) einen trichterförmi- 
gen Einsatz (poche) um die eben eingedrungene Luft auf- 
zufangen und am Aufsteigen in das Vacuum zu hindern. 
Das Gefafs besteht aus einem Glascylinder 55'5"5"b"", 
der den dünneren Theil der Röhre umschliefst, und oben 
mit einer (eisernen) Mutter gg’ versehen ist, mittelst 
welcher und der auf die Röhre gekitteten Schraube vr’ 
die Verbindung beider hergestellt wird. Nach unten hat ' 
es eine Verengerung und oben ein Löchelchen, um der 
äufseren Luft den Eintritt zu gestalten. 

Der Durchmesser des cylindrischen Gefäfses und der 
Röhre sind so berechnet, dafs die Capillardepression des 
ringförmigen Meniskus mm’ im Gefafs beinahe die in der 
köhre aufhebt. Wo indefs eine grofse Genauigkeit ver- 
langt wird, muls man diese Depression besonders berich- 
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tigen. Dazu giebt Hr. Delcros die folgende Tafel, 
die von ihm neuerlich (1841) nach den Formeln ven 
Schleiermacher berechnet worden ist '). 


Tafel zur Berichtigung der Capillardepression in Barometern. 


Höhe des Meniskus in Millimetern 


0,1 0,2 0,8 


| 
0,3 | 0,4 | 0,5 | 0,6 | 0,7 0,9 
| | 


was | Durchm. der 
Réhre. 


1,268)2, 460)3, 516 
0.87611,715'2,484 
0.63811.256 1.836 


wo 


~~ 


3,162'3,728 
2,363 2,825 


4,190 
3,21813,542 


4,396 


0,484|0,955 
0,378|0,747 
0,302|0,598 
0,24510,487 
0,203/0,403 
0,170[0,337 
0,143|0,285 
0,122|0,243 
(0,105|0,209 
0,091|0,182 
0,079|0,157 


1,404 1 820) 
1,103) 1,437 
0,885 1,158 
0,723 0,948 
0,599 0,787 
0,502 0,661 
0,4250,560 
0,362/0,478 
0,3120,412 
0,269,0,356 
0,234/0,310 


0,069|0,137 
0,060)0,120) 
0,053|0,106 
0,047[0,094 
; 10,042/0,083 
0,037/0,074 
0,033|0,065 
0,029]0,058 
0,026/0,052 
5 10,023/0,017/0, 
3 10,021)0,042 
0,019]0,037 
0,01710,034 
0,015|0,030 
0,01410,027 
0,012|0,024 
0,01110,022 


0,205 0,271 
0,180)0,238 
0,15810,210 
0,140/0,185 
0,1240,164 
0,110/0,146 
0,098 0,130 
0,087|0,116 
‚0,078!0,103 


0, 062 0 ‚083 
0,056; 0, 074 
0,050:0,067 
0,045/0,060 
0,041)0,054 
0,037 |0,049) 
0,033 0,044 


2,196 2,528|2,812 3,050 


1,746'2,024|2,270 2,483 
1,413/1,648) 1,859|2,046 
1.436 
0,81310,958)1,093)1,218 
0,591/0,698 0,800/0,896 
0,384 0.4550,524 0,590 
0,3360.399|0.459 0,517 
0.295 0.350 0.4040.455 
281 
10,250 
0,144/0,171/0,19810.224 


2,662 


1,851 
1,332 
1,142 
0,985 
0,855 
0,745 
0,652 
0,572 
0,504 
0,446 
0,395 
0,351 
0,312 
0,278 
0,218 


0,128|0,15310,177 
10,115/0,137|0,158 
0,103/0,122/0,142 
'0,09210,11010,127 
0,0830,099 0,114 


0,200 0,222 
0,1790,199 
0,160,0,178 
0, 14410, 160 
0, 129, 0,144 


0,074 0,089 0,103 0,116 
0,067/0,080/0,093 0,105 
0,061/0,072'0,084|0,095 


0, 130 
0,117 
0,105 
0,095 


1) Derselben geschah schon in dem Aufsatz von Bravais Erwähnung 


(S. Annal, Bd. LVII S. 529), dessen Tafel sich wesentlich nur da- 
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Höhe des Meniskus in Millimetern, 


mm. 


10 | 11 12| 13 |] 14 | 15 | 16 


Röhre. 


to | Durchm. der 


2,318 
1,978|2,087 
1,680 1,780 1,866, 

1,4361 1,528] ‚608 1,676 
1,235|1,319|1,392 1,456 1,511 
1,068]1,143 1,210,1,270 1,322|1,368 
0,928/0,995 1,161/1,203/1,238 
0,810 0,8710,926 0,976 1,021|1,061|1,095 
0,7100 ‚7640, 
0,624|0,673 
0,487|0,526 0,563 /0,597|0,628)0,657 0,682|0,705 
0,13210,467 0,500 0,531 0,559|0,585 0,609 0,630 
0,305/0,330 0,354/0,377 0,398l0,4 18/0,4360,452 
0,218/0,237 
0,196 410,304 
0,176|0,191/0,205 
0,142|0,154 0,166 4\9,221 
0,128 0,200 


~_ 


durch unterscheidet, dafs das eine der Argumente ein anderes ist als 
hier. Dort war es der Einfallswinkel der Quecksilberfläche gegen 
die Röhrenwand, hier ist es die Höhe des Meniskus der Quecksilber- 
fläche. Bei der Correction im Gefäls, welche von der Correction in 
der Röhre abzuziehen ist, mufs natürlich statt des Réhrendarch- 
messers die halbe Differenz zwischen den Durchmessern des en 


und der Réhre genommen werden. a SORTE 
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VI. Wirkungen einer grofsen constanten Batte- 
rie; con J. F. Daniell. 


(Entnommen aus dessen Fifth Letter on Voltaic Combinations, Phil. 
Transact. f. 1839, pt. I p. 89) '). 


Die angewandte Batterie bestand aus siebenzig Zellen, 
jede zusammengesetzt aus einem Kupfercylinder, von 34 
Zoll Durchmesser und 20 Zoll Höhe, welcher gesättigte 
Kupfervitriollösung enthielt, und einem Zinkcylinder, der 
sich in einem Gemisch von 8 Vol. Wasser und 1 Vol. 
Vitriolöl befand. Beide Flüssigkeiten waren durch po- 
röse Thoncylinder getrennt, und, wie man aus einer frü- 
heren Angabe des Verf. schliefsen möchte, wurden sie, um 
sie im unveränderten Zustande zu erhalten, fortwährend 
erneut,. dadurch, dafs man unten einen Theil derselben 
durch Hähne ablaufen, und oben durch Heber neue Por- 
tionen aus gröfseren Gefäfsen zufliefsen liefs. 

Bei Verbindung mit einem (nicht näher beschriebe- 
nen) Voltameter; das verdünnte Schwefesäure enthielt, 
gab die Batterie 17 Kbzll. (278,6 Kubikcentimeter) Knall- 
gas in der Minute ?); enthielt es aber destillirtes Was- 
ser, so stiegen nur wenig Gasblasen an den Elektroden 
in die Höhe. 


1) Der Inhalt der früheren dieser an Hrn. Faraday gerichteten Briefe 
wurde auszugsweise mitgetheilt in Bd. XXXXII S. 263 und S. 277, 
Bd. LV S. 511 und Bd. LVI S. 150. 


2) Eine Grove’sche Batterie aus sechs Zellen mit Platinplatten von 
5} Zoll Länge und 3} Zoll Breite entwickelte hier bei gewöhnlicher 
Lufttemperatur 380 Kubikcentimeter (23,2 Kubikzoll engl) Knall- 
gas in einer Minute. Und selbst, diese Menge, die sich unter wahr- 
haft stürmischem Aufbrausen entwickelte, ist kaum ein Drittel von der, 
welche man erhalten würde, wenn man die Polarisation und den Wi- 


derstand zwischen den Platinplatten des Voltameters aufheben könnte. 


ou Zwischen zugespitzten Holzkohlen gab die Batterie 
_ eine Flamme von bedeutendem Volum, und als die Spitzen 
etwa drei Viertelzoll von einander entfernt wurden, bil- 
dete sich ein zusammenhängender Lichtbogen. Diese Ent- 
_ladungsweite schien in einer luftleer gepumpten Flasche 
nicht gröfser zu seyn. Das Licht und die strahlende 
_ Wärme waren äufserst intensiv, und wirkten auf die Au- 
_ gen mehrer Personen, die den Verf. bei seinen Versu- 
chen unterstützten, höchst nachtheilig. Bei ihm selbst, 
obwohl er durch graue Gläser von doppelter Dicke ge- 
schützt war, trat eine starke Augenentzündung ein, wel- 
ehe eine sehr durchgreifende ärztliche Behandlung, sogar 
_ Anlegung von Blutegeln, nöthig machte. Auch das ganze 
Gesicht war. versengt und entzündet, wie wenn es stun- 
_ denlang der brennendsten Sonnenhitze ausgesetzt gewe- 
sen wäre, 
2 = Reflectirt von dem unvollkommenen Hohlspiegel ei- 
a mer Laterne und dann durch eine Glaslinse gesammelt, 
_ brannten die Strahlen, mehre Fufs von ihrer Quelle, ein 
_ Loch in Papier. Nahe der Laterne war die Hitze für 
die Hand ganz unerträglich. 

Papier, welches in eine Lösung von salpetersaurem 
Silberoxyd getaucht und darauf getrocknet worden, wurde 
schnell gebräunt, und als ein Drahtnetz vorgehalten wurde, 
‘erschien das Muster desselben in Weils auf dem Papier, 
entsprechend den Theilen, die geschützt waren. 

Das, wahrscheinlich zuerst von Hare beobachtete 
Phänomen der Fortwanderung von Holzkohle von einer 
Elektrode zur andern zeigte sich in vollem Maafse. Die 
Fortführung geschah von der Zinkode (der mit dem letz- 
ten Kupfer verbundenen Kohle) zur Platinode (oder der 
mit dem letzten Zinkstab verbundenen Kohle); auf der 
ersten bildete sich eine wohl begränzte Vertiefung, und 
auf der andern eine entsprechende Warze oder ein Vor- 
sprung. Die letztere Kohle erlangte grofse Härte, und 

das warzenförmige Gefüge der Kohle, welche die Gas- 
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noch statt, wenn ein Platinstab zur Platinode genom- 
men ward; es bekleidete dann dieser mit Kohle, die’sich 
niedlich um sein Ende anlegte. Als diese Vorrichtung 
umgekehrt, die Zinkode von Platin und die Platinode —__ 
von Kohle genommen ward, wurden Platintheilchen ibr- = 
geführt, und die Kohle mit deutlichen Kügelchen des £ 
geschmolzenen Metalls bekleidet. 
Die Fortführung solcher verschiedenartiger Stoffe in 

einer bestimmten Richtung macht es wahrscheinlich, dafs _ a3 
sie der zerreifsenden Entladung angehört; sie ist ganz ana- 
log den von Fusinieri bei Entladungen von Leidner — 4 


Flaschen beobachteten Fortführungen, so wie den ana- 
logen Erscheinungen beim Blitze. 

Der Verf. bemühte sich einen Funken vor dem Con- 
tact zu erhalten. Er brachte demgemäfs die Enden der 
mit den Polen der Batterie verbundenen Platindrähte ein- — 
ander so nahe wie möglich, doch ohne allen Erfolg. 
Selbst wenn die Drähte in einer Löthrohrflammne erhitzt 
wurden, erfolgte keine Entladung. u 

Auf Anrathen von Sir John Herschel verband er | 
zwei messingene Hohlkugeln mit den Enden der Battee = 
rie, brachte sie einander äufserst nahe, und liefs nun, Fs = 
während sie in dieser Lage waren, den Funken emer 
Leidner Flasche zwischen ihnen überschlagen, sogleich 
stellte sich ein Batteriestrom ein, der die Kugeln ver- 
brannte. Ist es nicht wahrscheinlich, sagt der Verf., dafs 
hier die Leidner Entladung die leitende Substanz über- | 
führte, welche zur Existenz der Volta’schen Flamme we- _ 
sentlich ist, und späterhin von der Batterie allein glier = 
fert wird. 

Der Flammenbogen zwischen den Elektroden ward, Er 
wie es Humphry Davy zuerst zeigte, von den Polen — 
eines Magneten angezogen oder abgestofsen, je nachdem Ss x 
man ihn darüber oder darunter hielt, Die Abstofsung 
war zuweilen so grofs, dafs der Lichtbogen erlöschte. 


retorten auskleidet.. Die Fortfiihrung der Kohle fand auch = 


Als die Flamme von dem Pol des in die Batterie selbst 
mit eingeschlossenen Magnets angezogen wurde, rotirte 
sie um diesen in sehr niedlicher Weise, wie es Hr. Stur- 
geon zuerst beobachtet hat. Als die Zinkode mit dem ge- 
zeichneten Pol (d. h. nach gewöhnlicher Sprache: Nord- 
pol. P.) verbunden und die Platinode darüber gehal- 
ten wurde, ging die Rotation von West nach Ost oder 
umgekehrt wie der Zeiger einer Uhr. Als aber die Vor- 
richtung umgekehrt, die Zinkode mit dem ungezeichne- 
ten Pol verbunden ward, kehrte sich auch die Rotation 
um. Die Flamme wurde auch zum Rotiren gebracht mit- 
telst der Induction des Erdmagnetismus auf einem in Rich- 
tung der Neigung gehaltenen Eisenstab (poker of iron). 

Der Versuch wurde auch dahin abgeändert, dafs man 
den Strom durch eine um ein Hufeisen von weichem Ei- 
sen gewundene Spirale gehen, und die Flamme unter 
dem Einflufs ihrer eignen magnetischen Kraft rotiren liefs. 

Die thermische Wirkung der Batterie war sehr grofs, 
und die höhere Intensität der Hitze auf Seite der Zinkode 
als auf Seite der Platinode äufserst merkwürdig. Hr. 
Gassiot theilte dem Verf. mit, dafs wenn man zwei 
dicke Kupferdrähte, von 0,2 Zoll Durchmesser, mit den 
Enden der Batterie verbinde und sie über Kreuz halte, 
so dafs die Flamme zwischen ibnen übergehe, der Draht 
an der Zinkode rothglühend werde, während der andere 
verhältnifsmäfsig kalt bleibe. Ein Platinstab, 4 Zoll im 
Quadrat, schmolz leicht und tropfte in grofsen Kügel- 
chen in der ersteren Lage, zeigte aber keine Zeichen 
von Schmelzung an der Platinode. 

Wenn die harte Kohle aus Gasretorten zur Zinkode 
genommen und eine Grube in ihr gemacht ward, liefsen 
sich die schwerflüssigsten Metalle in derselben in bedeu- 
tender Menge schmelzen. 

Reines Rhodium flofs sogleich zu einer vollkomme- 
nen Kugel und verbrannte mit Funkensprühen und blauem 
Licht. Die natürliche Legirung von Jridium und Osmium, 
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so wie reines Iridium, schmolz vollständig. Titan schmolz 
ebenfalls augenblicklich und verbrannte mit einem Fun- 
kensprühen, das sehr dem von Eisen glich. Natürliches 
Platinerz schmolz vollständig; allein nach dem Erkalten 
erwiefs sich die Masse sehr spröde. 

Nach vierstündiger ununterbrochener Wirkung zeigte 
sich die Kraft der Batterie unverändert, und der Ver- 
brauch an Zink sehr gering. En 


i+ \ 


Zum Schlufs giebt noch der Verf. die Resultate ei- 
niger älterer Versuche (im J. 1837 angestellt) über die 
Entwicklung der Gase bei der Wasserzersetzung in ver- 
schlossenen Gefäfsen, also unter hohem Druck. Er be- 
zweckte dadurch zu ermitteln: 1) wie sich die Leitung 
verhalten würde, wenn der Wasserzersetzungsapparat 
ganz mit dem Elektrolyt gefüllt wäre, also zur Ansammlung 
der Gase keinen Raum übrig lielse; 2) ob, nach erfolgter 
Zersetzung, eine Wiedervereinigung der Gase unter ei- 
nem bestimmten Druck stattfinde; und 3) ob aus der 
hinzugetretenen mechanischen Kraft, die der Strom der 
Batterie zu überwinden haben würde, eine Reaction auf 
denselben entspränge. 

Der zuerst angewandte Apparat bestand aus einer 
starken Glasröhre, in deren unteres Ende ein Platindraht 
als Elektrode eingelassen war. Diefs Ende wurde her- 
metisch verschlossen. Das obere Ende wurde abgeschlif- 
fen und durch eine Platinklappe verschlossen, auf wel- 
che ein Hebel drückte, der mit jedem erforderlichen Ge- 
wichte belastet werden konnte. Von dieser Klappe ragte 
ein Draht in die Röhre, der als zweite Elektrode diente. 
Die Röhre wurde mit Säure von der normalen Verdün- 
nung gefüllt, und dann in die Kette gebracht, zugleich 
mit einem Voltameter, mittelst dessen die Menge des ent- 
wickelten Gases bestimmt werden konnte. Die ange- 


383 
= 
im + 
7 
. 
wandte Batterie bestand aus zehn grofsen Zellen mit der a 


384 


gewöhnlichen Ladung. Ehe der Druck angewandt wurde, 
bestimmte man, die Röhre und das Voltameter an ihren 
Ort, immer erst die Stärke des Stroms (rate of work), 
Die allgemeinen Resultate vieler Versuche waren fol- 
gende: 

Als der Druck auf eine Kreisfläche von 3 Zoll Durch- 
messer bis zu 98 Pfund erhöht war, schien der Apparat 
auf lange Zeit ganz dicht zu seyn, und, wenn die Bat- 
terie geschlossen ward, entwickelten sich Gasblasen an 
beiden Elektroden. Die Flüssigkeit wurde trübe, und 
Gasblasen schienen die Röhre zu bekleiden. Der von 
dem. oberen Draht aufsteigende Sauerstoffstrom wurde 
hinuntergedrückt, gleichsam mit bedeutender Kraft. Zu- 
letzt sickerte die Flüssigkeit zwischen dem Rand der Röhre 
und der Klappe durch, wo dann der Versuch unterbro- 
chen wurde. 

Als der Druck auf die Klappe entfernt wurde, er- 
folgte ein Puff von Gas und die Flüssigkeit brauste eine 
beträchtliche Zeit träge auf, spritzte aber keineswegs mit 
Heftigkeit hervor. Die Compressionsröhre fühlte sich 
warm an, nicht aber sehr heifs; die entweichende Gas- 
menge schien nur ein kleiner Theil von der zu seyn, 
welche das in die Batterie eingeschlossene Voltameter 
anzeigte, und der Gang der Zersetzung ward durch die 
Anhäufung der Spannkraft durchaus nicht geändert. 

Um den Versuch so weit zu treiben, als es die Festig- 
keit des Glases gestattete, liefs der Verf. eine Röhre 
von + Zoll Wanddicke machen, die 1,3 Kbzoll fafste, 
In ihr. unteres Ende wurden zwei PJatindrahte einge- 
schmolzen, dann wurde ein Kubikzoll der Normalsäure 
eingegossen und die Röhre oben zugeschmolzen. Nach 
Einschaltung dieser Röhre und eines Voltameters in die 
Batterie wurde der Versuch begonnen und aus gehöri- 
ger Entfernung beaufsichtigt. 

Die Gasentwicklung, welche in kurzen Zwischenzei- 
ten gemessen ward, erfolgte mit Regelmäfsigkeit, und 
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schien durch die steigende Compression nicht im Minde- 
sten gestört za werden. Nach 4} Minuten, da sich 19 
Kbzoll Gas im Voltameter angesammelt hatten, zersprang 
die Compressionsröhre mit einem lauten Knall, und da- 
bei wurden die Scherben, welche sehr klein waren, überall 
im Laboratorium herumgeschleudert. 

Wären die 19 Kbzoll in den Raum von 0,3 Kbzoll, 
der nicht von der Flüssigkeit eingenommen ward, ein- 
gezwängt worden, so würde eine Compression von 63 
zu 1 oder ein Druck von nahe 940 Pfund auf den Qua- 
dratzoll stattgehabt haben. Nimmt man aber an, was 
wahrscheinlich ist, dafs unter diesem hohen Druck zwei 
Kubikzoll der Gase von der Flüssigkeit absorbirt wur- 
den, so hätte die Compression das 56 fache und der Druck 
840 Pfund auf den Quadratzoll betragen. use Jol 


Zusatz. Auch Hr. De la Rive hat neuerlich die 
thermischen Wirkungen eines kraftigen Volta’schen Stroms 
zum Gegenstande einiger Versuche gemacht. (Dessen 
Archives de Electr. T. I p. 262). Die dazu angewandte 
Batterie war eine Grove’sche von vierzig Elementen. 
Seine Resultate sind im Wesentlichen folgende. 

Zwischen den mit Kohlenspitzen bewaffneten Polen 
konnte er nicht eher einen Lichtbogen erhalten, als bis 


sie in Berührung gesetzt und sich um den Berührungs- a, 


punkt erhitzt hatten.. Dann konnte er die Kohlen von 
einander entfernen und noch bei drei Centimeter (1,k 
Zoll) Abstand einen Lichtbogen zwischen ihnen erhal- 
ten. Holzkohlen, stark geglüht und in Wasser gelöscht 
(trempé), gaben das beste Licht; nicht gelöschte Holz- 
kohle konnte wegen schlechter Leitung nicht zu diesem 


Versuche angewandt werden. Coke wirkte zwar so gut | 


wie gelöschte Holzkohle, lieferte aber nicht ein so wei- 
[ses Licht, sondern ein etwas bläulich-röthliches. Die 
Fortwanderung der Kohle vom positiven Pol zum nega- — 
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tiven, wobei sich am ersteren eine Vertiefung und am 
letzteren durch die angehäufte Kohle ein Vorsprung. bil- 
dete, war bei nicht sehr starkem Strom, schon mit blofsem 
Auge sichtbar, besonders im Vacuum. Hr. De la Rive 
halt mit Recht den Lichtbogen der Kohle im Wesentli- 
chen für ein blofses Glühphänomen, da es sich auch im 
Vacuum zeigt (sogar in erhöhtem Maafse. H. Davy 
konnte mit seiner grofsen Batterie von 2000 Plattenpaa- 
ren in der Luft nur einen Lichtbogen von vier Zoll Länge 
zwischen Kohlen erzeugen, im Vacuum dagegen einen 
von sieben Zoll); in der Luft tritt allerdings eine theib 
weise Verbrennung der Kohle hinzu. 

Dieselbe Fortwanderung zeigt Platinschwamm, den 
man in Glasröhren eingestampft und mit dem positiven 
Pol verbunden hat, so wie Kupferpulver, erhalten durch 
Reduction des Oxyds mittelst Wasserstoff, und überhaupt, 
wie es scheint, jede Substanz von geringer Cobäsion. We- 
nig macht es, ob der negative Pol aus einer ähnlichen Sub- 
stanz oder einem compacten Metall besteht. Bei umgekehr- 
ter Vorrichtung, bei Verbindung der Kohle oder sonsti- 
gen lockeren Substanz blofs mit dem negativen Pol er- 
hält man nur einen unbedeutenden Funken. 

Auch die Einwirkungen des Magnets auf den Licht- 

bogen wurden von Hrn. De la Rive wiederholt und 

_ bestätigt. Endlich überzeugte er sich auch, dafs das zwi- 

“ schen Kohlenspitzen entstehende Licht wie das Sonnen- 
licht zum Daguerreotypiren angewandt werden kann, 
und ein unpolarisirtes Licht ist. '[ Auch ich überzeugte 
mich vor längerer Zeit, dafs das Licht eines in der Vol- 
ta’schen Batterie gliihenden Platindrahts keine Spur von 
Polarisation zeigt, obwohl sie an dem von einem schwar- 
zen Spiegel reflectirten Bilde desselben, wie vorauszuse- 
hen, sehr deutlich wahrzunehmen war. P.] 
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VII. Ueber die sogenannte Polarisation, und 
über den Widerstand in cylindrisch geform- 
ten Ketten: von J. F. Daniell. 


[Freier Auszug des WVesentlichsten der vom Hrn. Verf. mitgetheilten und — 


unter dem Titel: Sixth Letter on voltaic combinations in den 


Phil. Transact. f. 1842, pt. II, veröffentlichten Abhandlung. ] 


D:s schöne und einfache Gesetz von Ohm über die 
elektromotorische Kraft und den Widerstand der Volta’- 
‚schen Kette, hebt der Verf. an, setzt mich in den Stand, 
manche der aus meinen früheren Versuchen gezogenen 
Folgerungen zu berichtigen, und neue Versuche anzu- 
stellen, deren Resultate die Dunkelheiten und Zweifel- 
haftigkeiten meiner früheren Abhandlungen heben werden. 


Näher zu seinem Gegenstande übergehend, fährt er 
dann fort: Prof. Ohm hat (ich glaube ungliicklicher- — 
weise) die Contacttheorie angenommen; indefs kann seine 


Formel leicht auf beide der rivalisirenden Theorien an- 


gewandt werden, und so ist es vielleicht nöthig, dafs ich, 
als Anhänger der chemischen Theorie, genau auseinan- 


dersetze, welche Meinung ich mit seinen’ Symbolen ver- 


knüpfe. 
Die Formel ist bekanntlich: aig ads 
E 


worin E die (sogenannte) elektromotorische Kraft, AR 


den Widerstand in den Zellen, 7 den äufseren Wider- 


stand und A die Stromstärke (effective force) bezeichnet. _ 
Nach der chemischen Theorie mafs nun E dasRe- 
sultat (balance) verschiedener Kräfte seyn, nämlich I) der 


stärkeren Verwandtschaft B der erzeugenden Platte für — 
das Anion des Elektrolyten, 2) der schwächeren Ver- 


wandtschaft 5 der leitenden Platte für dasselbe Anion, 
und 3) der Verwandtschaft e des aus dem Elektrolyten 
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abgeschiedenen und an der leitenden Platte angehäuften 
Kations zu dem Anion. Die beiden letzteren erzeugen 
die Polarisation (wie man sie eben nicht sehr passend 
genannt hat) und suchen einen Strom in entgegengesetz- 
ter Richtung wie B zu erzeugen. Es ist also: => 
E=B—(b+e)=B—b—e..') 
Für eine aus r Zellen zusammengesetzte Batterie 
wird die Formel: 
nE 
So lange der äufsere Widerstand r blofs von Me- 
tallen entspringt, stimmt die Formel genau mit der Er- 
fahrung, und wenn man daher zugleich die Anzahl der 
Zellen und den wirksamen Theil der Flächen jeder Zelle 
verdoppelt, d. h. den Widerstand der Zellen halbirt, be- 
kommt man genau die rg Stromstärke, da: 


Wenn jedoch ein Voltameter oder ein anderer che- 
mischer Widerstand in die Kette eingeschaltet wird, s 
halt die Ohm’sche Formel nicht mehr Stich, sobald man 
nicht die entgegengesetzte elektromotorische Kraft, wel- 
che aus der Zersetzung des Elektrolyten und der An- 
häufung der Jonen an den Elektroden der Zersetzungs- 
zelle entspringt, und mit der früher mit e bezeichneten 
von gleicher Art ist, in Rechnung zieht. 

Aus einer Reihe gemeinschaftlich mit mir und mei- 
ner Batterie angestellter Versuche, fährt der Verf. fort, 
schliefst Prof. Wheatstone, dafs man die entgegenge- 


1) So einfach und annehmlich eine solche Zerfällung der elektromo- 
torischen Kraft auch erscheinen mag, so ist es doch gut in Erinne- 
rung zu behalten, dafs sie bis jetzt durch keine Erfahrung bestätigt 
wird, schon deshalb nicht, weil wir kein anderweitiges Maals für 
die chemischen Verwandtschaften haben. 
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setzte EN Kraft als constant betrachten we 
und somit die Formel 
IE 


Br 
aufstellen könne. Um, in dieser Annahme, die entge- — 
gengesetzte elektromotorische Kraft zu bestimmen, ohne 
eines anderen Mefsapparats als des Voltameters zu be- 
dürfen, vergleicht Prof. W. die Ströme zweier Batterien, — 
bei welchen der Widerstand derselbe und blofs dieSumme __ 
ihrer elektromotorischen Kräfte verschieden ist. Esleuch- _ 
tet ein, dafs, wenn keine Gegenkraft vorhanden wäre, 
die Stromstärke in beiden Fällen sich wie die Anzahl — 
der angewandten Zellen verhalten würde. Eine Batte-- 
rie von fünf einfachen Ketten z. B. müfste die halbe Strom- 
stärke einer Batterie von zehn doppelten Zellen baben; 
allein eine Messung mit dem Voltameter ergab: 
5AR+r R 
5. 3 +r 
In ähnlicher Weise wurde der Widerstand r be- 
stimmt, nämlich durch den Vergleich der Stromstirken _ 
zweier Batterien, jede von zehn Zellen, die aber bei _ 
der einen doppelt so grofs waren als bei der andern. Das 
Voltameter ergab: 
10E-e WE-e 
wAR-+re 5k+e 
Hierauf wurden die Stromstärken einer Batterie von 
successive 3, 4, 5, 10, 15, 20 Zellen am Voltameter ge- 
messen, und die erhaltenen Gasmengen mit denen ver- j 
glichen, welche die Formel (1) ergiebt, wenn darin die 
obigen Werthe von e und r substituirt werden, Das 
Resultat war: 


::12,5:20, woraus r=3,333 R. 


Anzahl der Zellen 3 45 10 15 20 ees 
Beobacht. Gasmenge 5 32 6 124% 1554 1745 Kbzoll = 
Berechnet ds 33 6 12; ha 175 - 
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Annahme, dafs e constant sey, hat den Verf. veranlafst 
dieselbe fernerweitig zu prüfen, wobei er jedoch im Vor- 
aus bemerkt, dafs man bei der Unvollkommenheit sei- 
nes Mefsverfahrens keine absolute Genauigkeit erwarten 
dürfe. Er bediente sich dazu einer constanten Batterie 
mit Kupfercylindern von 6 Zoll Höhe und 35 Zoll Durch- 
messer, die, wie gewöhnlich, in einer Mischung von 
Schwefelsäure und schwefelsaurem Kupferoxyd standen. 

Zunächst maafs er, mit dem Voltameter, die Strom- 
stärke zweier Batterien, die an innerem Widerstande 
gleich und nur an elektromotorischer Kraft verschieden 
waren. Es gaben nämlich: 


fünf einfache Zellen Sr = 11,25 Kbz. in 5 Minut. 

zehn doppelte Zellen 

Hieraus fliefst: 

5E-e:1WE-e:: 11,25: 337, 

also: 4: 1 
e=2,49 E. 


Hierauf bestimmte derselbe in ähnlicher Weise, wie 
vorhin angegeben, den Widerstand r des Voltameters 
(dessen Platten, 3 Zoll lang und 1 Zoll breit, in Schwe- 
felsäure von 1,126 spec. Gew. einen Zoll von einander 
standen). Das Mittel aus mehren Versuchen ergab: 

r=0,541 A. 
Diese Werthe von e und r wurden nun in der all- 
gemeinen Formel: 
nE—e 
nR+r_ 
substituirt, und dann, fiir verschiedene Werthe von 2, 
der Zellenzahl, und A, dem Widerstand jeder Zelle, die 
Resultate der Rechnung mit denen der Erfahrung ver- 
glichen. 

Um endlich für die Rechnung eine Einheit zu haben, 

schlofs der Verf. eine einzelne Zelle durch einen kurzen 


=A 
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und dicken Draht, wodurch also e und 7 =0 gemacht 
wurden, und bestimmte, wie viel der Zinkstab innerhalb _ 
5 Minuten an Gewicht verlor. Der Verlust betrug 11,26 By ij 


Gran, entsprechend 25 Kbzoll Knallgas. Es war also: — ” 
ow Kbzoll. 
_ Der Vergleich der Rechnung und der Erfahrung 
führte nun zu folgenden Resultaten: 
Zell Kbzoll Knallgas in 5’. : 
4— 0,249 
i 25 7,5 
4 einfache 0,3325 8,31 
4—0,249 
4 doppelte Fin 14,85 13,7 
4 dreifache 249 __og071 20,17 21 
4.540541 
4— 0,249 
i 5,5 
4 vierfache 10541 0,9799 24,5 25, 
4 — 0,249 
ti 30 
4 fiinffache +0541 1,126 2815 3 
5 einfache = = 0,453 11,33 11,25 
5—0,249 
5 doppelte = 5.0541 = 0,8254 20,63 20,5 
5 dreifache 1,137 28,42 28,7 
5 —0,249 
5 vierfache 5.440541 1,401 35,04 35,2 
10—0,249 
10 einfache = 44 17,81 15,7 
10 — 0,249 
10 doppelte = 1,35 5 33,88 33,7 
— 0,249 Je 
15 einfache = = 0,81 17 20,29 18,7 
20—0,249 _ _. 
20 einfache = 204-0541 = 0,8524 2 ls 
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Die Uebereiustimmung zwischen den berechneten 
und beobachteten Resultaten unter so complicirten Um- 
ständen mufs, glaube ich, sagt der Verf., für sehr be- 
friedigend gehalten werden. 

Er begnügte sich indefs biebei nicht, sondern stellte 
noch mehre Versuchsreihen an, von denen eine hier noch 
aufgeführt seyn mag. Bei dieser wurden 20 Zellen von 
seiner Construction angewandt, zuerst sämmtlich in glei- 
cher Richtung, und dann mit einigen in umgekehrter Rich- 
tung. Es fand sich hiebei, dafs der Strom, wenn die 
Batterie Zellen in umgekehrter Richtung enthielt, nach 
kurzer Zeit an Stärke abnahm, theils weil, wie der Verf. 
zeigt, das Kupfer, welches in den umgekehrten Zellen 
zur Zinkode wird, sich mit einer Oxydschicht bekleidet, 
mit einer um so dickeren, als. es kleinere Flächen dar- 
bietet, theils weil durch den an das Zink angehäuften 
Wasserstoff die elektromotorische Kraft dieser Zellen 
etwas erhöht wird. Sonach bildet er für die Stromstärke 
die Formeln: 

nE—n' E'—e d nE—n'E'~—e 

in der ersten bezeichnet 7’ den Anwuchs des Wider- 
standes in jeder umgekehrten Zelle, und in der zweiten 
R' den gesammten Widerstand jeder dieser Zellen, fer- 
ner in beiden 7' die Anzahl derselben und £’ ihre elek- 
tromotorische Kraft. 

Bei der folgenden Rechnung ist gesetzt (vermuthlich 
nach vorgängigen Messungen) Z=1; R=1; e=2,85; 
r—=1725; E’=1,1; r’=0,5. Letztere Gröfse ist als 
constant angesehen, was, sagt der Verf., ziemlich richtig 
ist, sobald die Kupferflächen gegen die Zinkflächen so 
grofs genommen sind wie bei den folgenden Versuchen. 

Die Resultate waren: 
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Kbzoll Knallgas. 
Zellen. Rechnung. Beobacht. 


1818 17,5 


20 gleichsinnig "21,725 
19—2,85—1,1 15,05 : 

1 umgekehrt 20-41,725-0, 12,225 1557 15,5 


18—2,85—2,2 12,95 


Qumgekehrt 755410 31 135 ibe 
4 umgekehrt 5 848 85 2 

5 umgekehrt 6,31 5,5 

6 umgekehrt 423 35 

7 umgekehrt 223 1,625 

8 umgekehrt 0,31 1,16. 


20+1,725+4,0° 25,725 


Die Uebereinstimmung zwischen Rechnung und Beob- 
achtung ist zwar, sagt der Verf., nicht so grofs als zu. = 
vor, besonders in dem unteren Theil der Tafel, kann 
aber doch bei einem Problem von so verwickelter Na- 


tur als eine erste Annäherung für befriedigend A 
werden. 


Ein anderer Theil der Abhandlung des Hrn. D. be- 7 
handelt die interessante Frage über den Widerstand in =“ 
cylindrisch geformten Zellen. Bei parallelepipedischen 
Leitern oder bei cylindrischen, die der Strom der — 
nach durchläuft, ist der Widerstand bekanntlich direct — 
der Länge / und umgekehrt dem Querschnitt s propor-. 
nn so dafs, wenn man den Widerstand der Substanz 


- 
| 


für die Einheit der Dimensionen mit c bezeichnet, er in 
jedem andern wird: 


é 


Wie gestaltet sich nun aber PR Ausdruck, fragt 
Hr. D., wenn der Leiter nicht mehr parallelepipedisch 
ist, wenn die Platten, welche den Elektrolyt begränzen, 
von ungleicher Gröfse sind, namentlich in cylindrischen 
Zellen, wo z. B. ein Zinkstab von einem Kupfercylin- 
der umgeben ist? Macht es einen Unterschied in der 
Stromstärke, wenn man die Metalle gegen einander ver- 
tauscht, den Stab z. B. von Kupfer und den Cylinder 
von Zink nimmt? In früheren Versuchen hatte er hie- 
bei bedeutende Unterschiede erhalten. 

Um bierüber in’s Reine zu kommen, wählte er eine 
Grove’sche Combination. Er umgab zuerst einen Pla- 
tindraht, in Salpetersäure stehend, mit einem Zinkcylin- 
der, in Schwefelsäure gestellt, und darauf einen Zink- 
draht, in Schwefelsäure, mit einem Platincylinder, in Sal- 
petersäure. Drähte und Cylinder waren in beiden Fäl- 
len von gleichen Dimensionen, und die Flüssigkeiten 
durch einen porösen Thoncylinder getrennt. Die Strom- 
stärke (effect) wurde mittelst eines B reguet’schen Ther- 
mogalvanometers gemessen. Nachstehendes waren die 
mittleren Resultate mehrer Versuche. 


Amalgamirtes Zink. Platin. | Thermogalva- 
| nometer. 
Cylinder, 23” Durchm.|Draht 274 
Draht Cylinder, 25" Durchm.| 255 ') 
Drabt Cylinder, 13” Durchm.| 279 
Cylinder, 13” Durchm.|Draht 273 


Der Strom war also in beiden Fällen so gut wie 
gleich, und es macht mithin keinen Unterschied, ob das 
positive oder das negative Metall die gröfsere Oberfläche 
1) Soll wohl heifsen 275? P. 
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darbietet, wenn nur die Gestalt und die Ausdehnung der oe 
Flüssigkeit constant ist. et 
Zur ferneren Prüfung dieses Satzes diente ein zwei- 
ter Versuch, bei dem das Platin ersetzt war durch Ku- 
pfer und die Salpetersäure durch Kupfervitriollösung, an- 
gesäuert mit Schwefelsäure. Auch wurden statt der Drähte 
runde Stäbe genommen, und die Stromstärke durch den 


Zinkverlust gemessen. 


Amalgamirtes Zink. Kupfer. 
Stab, 4” Durchm. Cylinder, 24” Durchm.| 30 Gr. 
Cylinder, 23” Durhhm.|Stab, 3” Durchm, 30 
Stab, 4” Durchm. Cylinder, 53’ Durchm.| 29,7 
Cylinder, 53” Durchm.|Stab, 4’ Durchm. 30 


Auch hier blieb also der Strom constant, und mithin war 
der obige Satz bestätigt '). 

Nachdem der Verf. noch einige analoge Versuche — 
gemacht, unter andern darüber, ob die Stromstärke sich En u 
verändere, wenn successiv 1, 2, 3 Zinkstäbe in eine Kette ae 
von seiner Construction gestellt werden (wobei er für 
det, ‘afs wenn diese Stäbe nahe zusammen, in der Mitte, 6 
angebracht werden, zwei und drei nicht viel mehr wirken = 
als einer, sie dagegen eine etwas-gröfsere Stromstärke 
hervorbringen, wenn sie, in gleichem Abstande von ein- = 
ander, der Innenseite des Kupfercylinders nahe gestellt md 
werden) — geht er zu der Frage über, wie der Wider- 
stand eines cylindrischen Ringes von Flüssigkeiten be- 
schaffen sey. 

Seine Meinung ist kurz die, dafs (wenn die beiden, ie . 


1) Bei ähnlichen Versuchen, die der Verf. früher anstellte, sank die 
Stromstärke auf die Hälfte, wenn er Zink, in Schwefelsäure stehend, 
zum äufseren Metall und einen Platindraht, in Kupfervitriollösung — 
gestellt, zum inneren Metall nahm. Der Grund hievon war, wie er — sr 
sagt, weil sich dann am letzteren das Kupfer pulverförmig nieder- ER 
schlug und zugleich Wasserstoff 


die Flüssigkeiten begranzenden cylindrischen Metallflä- 
chen concentrisch stehen. P.) der Widerstand der Flüs- 
sigkeit proportional sey dem Abstande der Cylinderflä- 
chen dividirt durch die Fläche des mittleren Querschnitts 
der Flüssigkeit. Unter diesem mittleren Querschnitt ver- 
steht er die Oberfläche eines Cylinders, dessen Durch- 
messer das arithmetische Mittel von den Durchmessern 
der beiden Metallcylinder ist. 

Er sagt dann ferner: »Nun miifste die Stromstärke 
(amount of current) für jeglichen Durchmesser des äufse- 
ren Cylinders dieselbe seyn, denn der Widerstand, der 
durch Verlängerung (increasing of depth) des Elektro- 
lyten, d. h. durch Vergröfserung des Radius des Cylin- 
ders, erzeugt wird, wird genau aufgehoben durch das ver- 
gröfserte Leitungsvermögen, in Folge des vergröfserten 
Areals des Durchschnitts des Elektrolyten und so umge- 
kehrt. Die Resultate der Versuche bestätigen diesen 
Schlufs, denn aus der ersten Tafel erhellt, dafs, unter 
gleichen Umständen, Cylinder von 13 und 23 Zoll Durch- 
messer gleiche Stromstärke hervorbrachten, und aus der 
zweiten Tafel ersieht man, dafs dasselbe von Cylindern 
von 23 und 54 Zoll galt.« 

Weiterhin bemerkt der Verf. indefs, dafs diefs Gesetz 
nicht allgemein gültig sey, sondern nur in dem Fall, wo 
der Durchmesser des inneren Metallcylinders klein ist. 

[Und in der That ist diefs auch leicht zu sehen, 
denn wenn wirklich der Widerstand des cylindrischen Rin- 
ges der Flüssigkeit proportional ist: 

R—r R—r 
so kann er offenbar nur dann bei wachsendem Durch- 
messer & des äufseren Metallcylinders constant seyn, wenn 
der r des inneren gegen ihn verschwindet '). P.] 


1) Dafs bei einer sogenannten constanten Kette die Stromstärke nicht 


geändert wird, wenn man die negative Metallfläche abwechselnd zur 


gréfseren und zur kleineren nimmt, sobald nur dabei die Gestalt 
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Endlich hat der Verf. die Stromstärke noch für den 
Fall mittelst eines Thermogalvanometers zu messen ge- 
sucht, wo innerhalb eines in Kupfervitriollösung stehen- 
den Kupfercylinders von gegebener Gröfse, ein Zinkcy- 
linder bis zu verschiedenen Tiefen in die Schwefelsäure 
des eingeschlossenen Thoncylinders eingetaucht ward. Er 
fand, wie natürlich, die Stromstärke mit vermehrter Ein- 
tauchung wachsen, gelangte aber zu keinem Gesetz. 


VIN. Elektrochemischer oder Volta’scher Con- 
densator, und neue Volta’sche Kette. 


Unter ersteren — nicht eben glücklich gewählten — Na- 
men beschreibt Hr. De la Rive eine Vorrichtung, in 
welcher der Strom einer einfachen Kette durch den von 
ihr selbst erregten Inductionsstrom so verstärkt wird, dafs 
er im Stande ist, Wasser zwischen Platinplatten in be- 
trächtlicher Menge zu zersetzen. Man sieht diese Vor- 
richtung in Fig. 1 Taf. II abgebildet. 

A ist eine einfache Kette, entweder eine Daniell’- 
sche, die für sich das Wasser zwischen Platten gar nicht 
zu zersetzen vermag, oder eine Grove’sche, die es un- 
ter gleichen Umständen nur in sehr unbedeutendem Maafse 


und die Gröfse der Flüssigkeit ungeändert bleibt, — dafs daher Alles, was 
man früher von der Vortheilhaftigkeit einer Verdopplung oder Ver- 
gröfserung der negativen Metallfläche gesagt hat, nur für gewöhnli- 
che, dem Einflufs der sogenannten Polarisation ausgesetzte Ketten 
gültig ist, — davon habe auch ich mich schon vor einigen Jahren 
hinreichend überzeugt. 

Nicht so unterschreiben kann ich aber den Satz, welchen Hr. D. 
für den Widerstand eines cylindrischen Ringes aufstellt. Ich halte 
den Satz nur für eine Annäherung zu dem wahren Gesetz, das ich be- 
reits in den Annalen, Bd. LV S. 47, anzudeuten wagte, bis jetzt aber 

P. 


verhindert ward experimentell darzuthun., 
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zersetzt. Die an ihre Platten gelötheten Drähte endigen 
in den Quecksilbernäpfchen B und G. 

C ist eim Schälchen von amalgirtem Kupfer. CD 
ein Metallstab, versehen bei D mit einer Feder, die sein 
herabgebogenes Ende C mit dem Boden des Schälchens 
in Berührung hält; DE ein Leiter, welcher den Stab 
CD mit dem Draht EFG in Verbindung setzt. 

Dieser Draht EFG, ein mit Seide besponnener Ku- 
pferdraht, ist um eine Hülse gewickelt. Er mufs dick 
seyn und darf keme zu grofse Länge haben. Hr. De 
la Rive nimmt statt eines Drahtes lieber drei neben ein- 
ander, jeden von 1 Millimeter, die er 100 Umgänge um 
die Hülse machen läfst, und dann an ihren Enden in E 
und G vereinigt '). 

mn ist ein Cylinder von weichem Eisen im Innern 
der Hülse; p ein Stückchen weiches Eisen, das an dem 
Stab DC befestigt ist und vom Ende m des Eisencylin- 
ders heraufgezogen wird, sobald dieser durch den Strom 
Magnetisirt ist. 

’ H und I sind die Enden zweier Leiter, die dazu 
dienen, das mit Platinplatten versehene Voltameter V in 
den Kreis der Kette zu bringen. 

So wie man die Kette schliefst, kreifst der Strom 
in BCDEG; augenblicklich wird das Stückchen p her- 
aufgezogen, weil mn magnetisirt ist. Allein dadurch wird 
auch sogleich die Schliefsung bei C unterbrochen, weil 
der Stab DC, dessen herabgebogenes Ende auf den Bo- 
den des Schälchens C drückte, sich hebt. Diese Unter- 
brechung ruft in dem auf F’ gewickelten Draht einen In- 
_ ductionsstrom hervor, welcher gleiche Richtung mit dem 

der Kette besitzt. Andererseits ist, so lange der Stab 

DC gehoben bleibt, ein neuer Schliefsbogen gebildet, 

von der Kette 4 aus längs BCA zum Voltameter V, 
und von da längs JEG zur Kette zurück. Das Volta- 
“ ba 1) So dafs sie einen einzigen Draht von 3 Millimet. Durchmesser darstel- 
len, sagt Hr. R.; dazu bedürfte es aber neun solcher Drähte. 
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meter wird also zugleich durchlaufen von dem Inductions- 
strom und von dem Volta’schen Strom (verstärkt — wie 
Hr. De la Rive meint — durch den Durchgang des In- 
ductionsstroms durch die Kette). So wie indefs die 
Schliefsung bei C unterbrochen wird, ist auch das Eisen 
nicht mehr magnetisirt oder wenigstens sehr schwach, weil 
das Voltameter sich in der Bahn des Stromes befindet; 
das Stückchen p wird nicht mehr heraufgezogen, der 
Stab DC dagegen von seiner Feder niedergedrückt und 
der Kreis wieder bei C geschlossen. Der Strom fängt 
also wieder an durch BC DEG zu kreisen und die- 
selbe Reihe von Erscheinungen wiederbolt sich ' ). 

Die Kraft der Feder D und der Abstand des Stück- 
chens p von der Unterseite des Endes m des Eisency- 
linders müssen so abgeglichen werden, dafs die oscilla- 
torische Bewegung des Stabes DC leicht und sehr rasch 
geschehe. Durch Probiren gelangt man sehr bald dahin, 
den Apparat in dieser Beziehung unter die günstigsten 
Bedingungen zu versetzen. 

Mittelst einer solchen Vorrichtung erbielt Hr. De 
la Rive 10 bis 15 Kubikcentimeter Knallgas in einer 
Minute, doch nur mit Anwendung einer Daniell’schen 
oder Grove’schen Kette. Eine gewöhnliche Zink-Platin- 
Kette, mit Säure oder Salzwasser geladen, bewirkte keine 
Wasserzersetzung zwischen den Platinplatten des Volta- 
meters. Eine Bleihyperoxyd-Kette, die für sich 9 Ku- 
bikcentimeter Gas in der Minute gab, lieferte in obiger 
Vorrichtung 18 Kubikcentimeter. Hr. De la Rive hält 
seinen Volta’schen Condensator, wegen der Einfachheit 


1) Es ist eine ähnliche Mechanik wie sie früher Neeff zum raschen 
Oeffnen und Schliefsen einer Kette, behufs physiologischer Wirkun- 
gen, angewandt hat (Ann. Bd. XXXXVI S. 104). — Auch verdient 
wohl bemerkt zu werden, dafs der durch eine einfache Kette zu er- 
regende Inductionsstrom schon für sich im Stande ist, Wasser zu 
zersetzen, wie unter andern der von Pohl construirte Apparat dar- 


thut 2. Bd. XXXIV S. 185 und 500). 
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und Wohlfeilheit, besonders fiir practische Anwendun- 
gen brauchbar. 


mit 
__-Worstehendes ist aus einem längeren Aufsatz genom- 
men, den Hr. De la Rive unter dem Titel: Ueber die 
chemische Wirkung einer einfachen Kette und die Mit- 
tel ihre Kraft zu verstärken, in den Archives de lElectri- 
cite, T. III p. 159, veröffentlicht hat. 

Derselbe enthält unter andern auch noch die Be- 
schreibung der eben erwähnten Bleihyperoxyd- Kette, 
welche der Verf. als sehr wirksam rühmt. Diese Kette 
besteht aus Zink und Platin, von welchem ersteres in 
verdünnter Schwefelsäure oder Salzwasser steht, letzte- 
res sich aber in einem porösen Thoncylinder befindet, 
inmitten von Bleihyperoxyd (peroxyde, also doch wohl 
braunes Hyperoxyd, und nicht etwa Mennige), mit dem, 
wohl eingestampft, der Cylinder gefüllt worden ist '). 

Eine solche Kette ist, nach Hrn. De la Rive, wirk- 
samer als eine Grove’sche, denn während letztere das 
Wasser in einem Voltameter mit Platinplatten kaum wahr- 
nehmbar zersetzt, giebt erstere unter gleichen Umstän- 
den 10 Kubikcentimeter Knallgas in der Minute. Bei 
zwei Ketten, zur Säule vereint, würde aber doch, nach 
des Verf. Angabe, das Uebergewicht wieder auf Seite 
der Grove’schen Combination seyn, denn diese lieferte 
27 C.C. Gas in I’, während die Bleioxyd-Combination 
nur 24 C.C. gab. 

Noch sonderbarer klingt die Angabe, dafs eine Blei- 
oxydkette, vereint mit einer Grove’schen, 32 C.C., und 
vereint mit einer Daniell’schen, 31 C.C. Knallgas in 

der 


1) Mit anderen Metallen als Zink, namentlich mit Eisen, ist das Blei- 
i) hyperoxyd früher schon von Schénbein combinirt worden. (S. 
Ann. Bd. XXXXI S. 55, Bd. XXXXIII S. 89. — Vergl. auch Fa- 
vaday, Ann. Bd. LIII S, 556.) P. 
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der Minute liefert, d. h. beträchtlich mehr als eine Com- 
bination von zwei Ketten jeder der drei Arten für sich, 

Die Wirksamkeit der neuen Kette, die Hr. De la 
Rive als das Resultat zweier chemischen Actionen, der 
Oxydation des Zinks und der Reduction des Bleihyper- 
oxyds, ansieht, findet nicht mehr statt. wenn statt des 
Bleihyperoxyds Mangan-Hyperoxyd, oder statt der Pla- 
tinplatte eine Kupferplatte genommen wird; den Grund 
zu letzterem setzt der Verf. in eine locale elektro-che- 
mische Action auf das Kupfer, das auch dabei rasch ver- 
ändert wird. 

Die Dauer der Wirksamkeit dieser Kette ist, nach 
des Verf. Angabe, beträchtlich, weshalb und wegen ihrer 
geringen Kostspieligkeit (da sollte man wieder glauben, 
er wendete Mennige an, denn braunes Hyperoxyd ei- 
gends dazu zu bereiten, wäre doch nicht eben wohlfeil) 
er sie besonders für technische Anwendungen geeignet 
hält, — aber constant ist sie doch nicht. 


Ueberdiefs enthält die Abhandlung noch mancherlei 
Betrachtungen über die Unfähigkeit oder geringe Fähig- 
keit der bisherigen galvanischen Combinationen, als ein- 
fache Ketten angewandt, das Wasser zwischen Platin- 
platten zu zersetzen. Hr. De la Rive setzt den Grund 
dazu in den » Widerstand, der sich hauptsächlich in den 
drei Theilen der (mit Zwischenplatten von Platin verse- 
henen) Kette äufsere, wo der Strom aus der Flüssigkeit 
in das Platin, oder aus dem Platin in die Flüssigkeit 
übergeht« — und ist auch der Meinung, dafs, damit eine 
einfache Kette, unter den genannten Umständen, Wasser 
zersetzen könne, immer zwei chemische Actionen erfor- 
derlich seyen ' ). 


1) In diesen beiden, wie in so manchen anderen Punkten, kann ich 
mich nicht mit dem geehrten Hrn. Verf. einverstanden erklären. Was 
zunächst die Unfähigkeit oder geringe Fähigkeit der meisten einfachen 

Poggendorff’s Annal. Bd. LX 
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IX. Bunsen’s verbesserte Kohlenbatterie und 


einige Versuche mit derselben. 
it, 


Die urspriingliche und die nachherige Einrichtung der 
von -Prof. Bunsen construirten Kohlenbatterie werden 
den Lesern aus den früheren Aufsätzen über diesen Ge- 
genstand (Annal. Bd. LIV S.417 und Bd. LV S. 265) 
bekannt seyn. Seitdem hat der Erfinder einige neue 
Documente über seine Batterie in den Ann. de chimie 
et de phys. Ser. III T. VIII p. 28, veröffentlicht, aus 
denen wir Nachstehendes zur Vervollständigung jener Auf- 
sätze glauben hervorheben zu müssen. 

Im Ganzen ist die zuletzt in diesen Annalen be- 
schriebene Einrichtung beibehalten worden; allein die 


Ketten zur WVasserzersetzung zwischen Platinplatten betrifft, so liegt 
diese offenbar nicht oder wenigstens nicht allein in einem WVider- 
derstand, denn sonst miifste man durch Vergröfserung der Platten, 
oder überhaupt durch Verringerung des WViderstandes in der eigent- 
lichen Kette die Wasserzersetzung hervorrufen können, Bekanntlich 
ist diefs aber nicht der Fall. WVenn auch die Acten über den so- 
genannten Uebergangswiderstand noch nicht für geschlossen zu hal- 
ten sind, so ist doch so viel gewils, dafs nicht diesem allein, son- 
dern wesentlich der sogenannten Polarisation die Hemmung der Was- 
serzersetzung zugeschrieben werden mufs, was auch ja von den mei- 
sten Physikern längst anerkannt ist. Eben so scheint mir der Satz 
von dem Erfordernifs zweier chemischen Actionen zur WVasserzer- 
setzung wenig erwiesen; ich glaube vielmehr, dafs eine einzige chemi- 
sche Action (um im Sinne der chemischen Theorie zu sprechen), oder 
vielmehr eine einzige elektromotorische Kraft, wenn sie nur hinläng- 
lich stark ist, um die an den Platinplatten, des Voltameters entstan- 
dene elektromotorische Gegenkraft gehörig zu überwältigen, vollkom- 
men dasselbe bewirkt. Auch möchte ich fragen, wie der Verf. in 
seiner Kette die Reduction des Hyperoxyds als eine zur Erzeugung 
des Stromes beitragende chemische Action betrachten könne; ich kann 
sie für nichts anderes halten, als für eine Wirkung, eine Folge, des 
Stroms P. 
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Glasgefäfse der Zellen haben eine zweckmäfsigere Ge- 
stalt erhalten, in sofern sie das Entweichen der salpe- 
trigsauren Dämpfe beschränken. Die Glasgefäfse BBAA 
(Taf. II Fig. 2) sind nämlich Cylinder, die sich nach 
oben halsförmig verengern. In diesen passen die hohlen 
Kohlencylinder CCC’ C’ so, dafs oben nur ein geringer 
Zwischenraum bleibt. Sie umschliefsen die porösen Thon- 
cylinder DD, in denen wiederum die Zinkcylinder zzzz 
stehen. Die Kohlen, obwohl von der härteren Art, sind 
doch im geringen Grade porös, und deshalb am heraus- 
ragenden Ende mit Wachs getränkt, damit der Zinkring, 
dessen Ansatz P’ mit einem ähnlichen Ansatz des näch- 
sten Zinkcylinders durch eine Klemme verbunden wird, 
nicht von der Salpetersäure leide. Den Ansatz des Zink- 
cylinders sieht man für die abgebildete Zelle in P”. 
Die Gläser werden mit Salpetersäure von 1,305 spec. 
Gewicht gefüllt, und damit diese desto ungehinderter zum 
Thoncylinder, der Schwefelsäure von 1,170 spec. Gew. 
enthält, gelangen könne, sind die Kohlen ringsum mit 
einigen schräg eingebohrten Löchern versehen. 

Mit einer Batterie von 48 solchen Zellen hat Hr. 
Prof. Bunsen verschiedene Versuche angestellt, unter 
anderen, um die Anwendung des zwischen ihren Polen 
sich bildenden Lichts zu Beleuchtungen zu prüfen. Der 
Lichtstrom zwischen Kohlenspitzen konnte, durch Aus- 
einanderrückung derselben, bis sieben Millimeter verlän- 
gert werden. Seine Intensität nahm zu, so wie man die 
Spitzen einander näherte. 

Zur Messung dieser Intensität wurde folgendes Ver- 
fahren benutzt. Es sey ein durchsichtiges Diaphragma, 
z. B. ein Stück dünnes Papier aa (Fig. II Taf. 3), in 
der Mitte durch ein zweites Papierstück 55 verdoppelt. 
Dieses Diaphragma werde von der hinteren Seite Z durch 
ein schwaches, aber constantes Licht « erhellt, von der 
vorderen Z’ aber durch das Licht @’, dessen Intensität 

man messen will. Man sieht, dafs die Vorderseite des 
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Diaphragma durch die Coincidenz der beiden Lichter 
verschiedenartig erhellt seyn wird. Die Helligkeit der 
Seiten ab besteht aus den von Z ausgegangenen Strah- 
len « und dem, nicht durch das Diaphragma gegangenen 
Theil @ des Lichts Z'. Folglich ist die Helligkeit beider 
Seiten =«-+/. Der Theil 55 der Vorderseite des Dia- 
phragma empfängt gleichfalls die Lichtmenge «, weniger 
die von dem doppelten Papier zurückgehaltenen Strah- 
len x. 

Die Seite 55 empfängt von «’ die Lichtmenge £, 
und iiberdiefs den Theil des von «’ ausgegangenen Lichts, 
welches das erste Papier durchdringt und von der Ober- 
fläche der zweiten zurückgeworfen ist. Wir bezeichnen 
ihn durch y. 

Die Helligkeit der Seite 55 ist «iso im Ganzen «+? 
—7-+y. Wenn r=y, sind die Helligkeiten der Sei- 
ten 56 und ad gleich, nämlich &-++/, und das Papier er- 
scheint als eine weilse, gleichförmig beleuchtete Fläche. 

Wenn 7>>y, so empfängt die Seite 55 weniger Licht 
als a6, und erscheint als ein dunkler Fleck mit weifsem 
Grunde. 

Wenn endlich „>z, hat man den umgekehrten 
Fall, und die Seite 55 erscheint als ein weifser Fleck 
auf dunklem Grund. 

Nähert man die Lichtquelle Z’ dem Diaphragma, so 
zeigt die Oberfläche successiv die angegebenen drei Pha- 
sen. Zur Vermeidung der subjectiven Farbentöne, wel- 
che den Uebergang des Schwarz in Weils begleiten, be- 
dient sich Hr. Bunsen zweier matter Glasplatten, die 
zwei auf einander gelegte Stücke Briefpapier einschlie- 
fsen, ein grölseres und ein kleineres. Stellt man diese 
Platten an die Vorderseite eines im Innern schwach er- 
leuchteten Kastens, so ist es leicht, durch Nähern und 
Entfernen dieses kleinen photometrischen Apparats, den 
Abstand zu finden, bei welchem die Oberfläche gleich- 
förmig erleuchtet scheint, ohne einen weifsen oder einen 
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chwarzen Fleck zu zeigen. Das Quadrat dieses Abstan- 

des giebt das gesuchte Verhältnifs der Lichtstärke. 
Nach dieser Methode, welche auch die Vergleichung 
verschiedenfarbiger Lichter erlaubt, hat sich gefunden, 
dafs die Flamme einer Kohlenbatterie von 48 Zellen eben | 
so intensiv ist, als Licht von 576 Stearinlichtern. Der « Sad 
so wirkende Strom hatte eine absolute Intensität 52,32. : 
Hr. Prof. B. hat überdiefs beobachtet, dafs sich, 
ohne Verstärkung des Stroms, der Lichteffect mehr ais 
verdoppeln läfst, wenn man die Kohlenspitzen mehrmals 
mit einer concentrirten Lösung von schwefelsaurem Na- 


beh 
X. Sılliman’s Kohlenbatterie. 


H. Benjamin Silliman, seit einigen Jahren Mit- 
herausgeber vom American Journal of Science and Arts 
seines Vaters, ist durch einen Brief von Berzelius an 
den Dr. Hare, worin der Batterien mit Kohlen als gleich- 
zeitigen Stellvertretern des Platins und der porösen Thon- 
cylinder (also von Bunsen’schen Batterien anfänglicher 
Einrichtung) erwähnt wird, veranlafst worden, ähnliche 
Batterien aus Graphit zu construiren, was freilich ohne Br 
sein Wissen schon Hr. J. F. Cooper zu London im Y - 
J. 1839 gethan hat '). Wiewohl nun in der Anwen- | 
dung dieser Substanz zu Grove’schen Säulen nichts 
Neues liegt, so möchte doch die Form, welche Hr. S. 4 
seiner Batterie giebt, und im obigen Journale, Vol. XLIV a 
(1843) p. 180, beschreibt, noch kennenswerth seyn. = 
Hr. S. wandte anfänglich natürlichen Graphit an, 
verwarf denselben aber später wiederum, nicht weil er 
nicht in hinlänglicher Menge zu erhalten sey, sondern 7 


1) Phil. Mag. Ser. III Vol. XVI p. 35. (Auch Ann. Bd. XXXXIX 


weil die selbst äufserlich gesund aussehenden Stücke im- 
mer Sprünge und Klüfte im Innern besitzen, und des- 
halb beim Zersägen von einander fallen. Er nahm da- 
her seine Zuflucht zu sogenanntem künstlichen Graphit, 
der Tiegelmasse (der Mischung von Graphit und feuer- 
festem Thon), die er in Formen von geeigneter Gestalt 
fest einstampfen und brennen liefs Solide Cylinder aus 
dieser Masse bilden das negative Element seiner Batte- 
rie, deren Einrichtung aus dem in Taf. II Fig. 4 dar- 
gestellten Durchschnitt einer Zelle verständlich seyn wird. 

CC ist ein Cylinder von Steingut, 4 Zoll im Durch- 
messer und 3 Zoll hoch; in diesem steht zunächst der 
hoble Zinkeylinder ZZ, dann das poröse Thongefäls 
TT, und endlich der solide Graphitcylinder P. Wie 
gewöhnlich ist der Raum zwischen C und 7’ mit Schwe- 
felsäure, und der zwischen 7 und P mit Salpetersäure 
gefüllt. Die Zinkcylinder sind an zwei gegenüberliegen- 
den Stellen mit Ansätzen oder Ohren ee versehen, und 
reichen mit diesen in die Oeffnungen eines Holzrahmens 
F’, worin sie durch kleine Keile w fest geklemmt wer- 
den. Mit demselben Rahmen ist auch jeder solide Gra- 
phitcylinder mittelst einer Messingschraube S fest ver- 
bunden. Das eine Ohr eines jeden Zinkcylinders ver- 
längert sich horizontal in einem breiten Streifen a, wel- 
cher auf die Messingschraube des Graphitcylinders in 
der nächsten Zelle drückt, und somit die Zellen unter 
einander in Verbindung setzt. 

Zwölf Zellen in drei Reihen gestellt, stehen in ei- 
nem Holzkasten, und unter ihnen liegt, getragen von 
den Zinkcylindern, der Holzrahmen F, der dazu die Ge- 
stalt eines Rechtecks mit einem Querriegel in der Mitte 
besitzt. Als einen Vorzug dieser Einrichtung gegen die 
Grove’sche hebt Hr. S. hervor, dafs sie gestattet, 
sämmtliche Koblen- und Zinkcylinder aus den Flüssig- 
keiten heben zu können '). 


1) Dasselbe läfst sich auch bei der Grove’schen Construction errei- 
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a Hr. S. hat eine Batterie von acht solcher Kasten 
(also 96 Zellen) construirt, die sich auf verschiedene 
Weise combiniren lassen. Mit allen Kasten, hinter ein- 
ander gereiht, gab diese Batterie neun Kubikzoll Knall- 
gas in der Minute. 


% 
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XI. Neuer Commutator; von Hrn. Dujardin 
(Annal. de chim. et de phys. Ser. III T. IX p. 110. Auszug.) 


~ 


Aut einem rechteckigen Brett 4B (Taf. I Fig. 16) sind 
fünf recht blanke Kupferplattchen befestigt: CD, GH, 
EF, IK, LM. Die beiden ersten, CD und GH, ste- 
hen durch einen angelötheten Kupferdraht VX mit ein- 
ander in Verbindung. Die beiden letzten, 1K und Z M, 
enthalten die Löcher X und M, worin die Polardrahte_ 
| der Säule eingesteckt, und mittelst Holz- oder Metall- 
pflöcke festgeklemmt werden. Eben so sind die Galva- 
nometerdrähte Y Zin den Löchern EG der Plattchen FE 
und HG befestigt. 

NO und PQ sind zwei Kupferstreifen, die in O 
und Q durch Stifte mit den Plättchen JK und LM 
drehbar verbunden sind. Ein Holzriegel RS, an wel- 
chem sie mittelst locker angezogener Schrauben befe- 
stigt sind, erhält sie in Parallelismus. Eine Feder TU 
von Eisen oder Messing drückt auf diesen Riegel, um 
die Kupferplatten in gehöriger Berührung zu halten. 

Die Commutation geschieht dadurch, dafs man die 


Streifen ON und PQ mittelst des Holzriegels RS hin- 


chen, wenn man die Zinkplatten nicht unter, sondern neben die 
Thonkasten hinweggehen lifst. Uebrigens ist es bei Batterien mit 
zwei Flüssigkeiten, wenn man sie möglichst schonen will, nicht ge- 
nug, nach gemachtem Gebrauch, die starren Elemente herauszuheben, 
sondern man mufs auch die Thongefälse mit der ad aus 


der Schwefelsäure nehmen. 
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und herschiebt. Berühren diese Streifen die Plättchen 
FE und HG, so geht der Strom in einer Richtung 


durch die Galvanometerdrähte, berühren sie aber die 
Streifen DC und FE, so durchläuft er dieselben in ent- 
gegengesetzter Richtung. Damit die Verschiebung sanft 
geschehe, sind die Zwischenräume der drei Plättchen DC, 
FE, HG durch Holzplatten von gleicher Höhe ausge- 
füllt, und damit sie nicht zu weit getrieben werde, stehen 
zu beiden Seiten die Holzpflicke 4’ und B’. 


XH. Beschreibung eines sich selbst registrirenden 
Fluthmessers, nebst einigen mit diesem Ap- 


parate erhaltenen vorläufigen Resultaten; ' 


con E. Lenz. 


(Aus dem Bulletin der St. Petersburger Academie vom Hrn. Verfasser 
mitgetheilt. ) 


As im Jahr 1839 der Capitain Etolin als Gouver- 
neur der russischen nordamerikanischen Besitzungen sich 
nach dem Orte seiner Bestimmung einzuschiffen im Be- 
griff stand, ward ich von Sr. Excellenz dem Hrn. Adwi- 
ral von Lütke aufgefordert, es zu bewirken, dafs Hrn. 
Etolin ein sich selbst registrirender Apparat mitgegeben 
werden möchte, um den Gang der Fluth und Ebbe im 
Hafen von Neu-Archangelsk auf der Insel Sitcha zu ver- 
zeichnen; zugleich hatte Hr. von Lütke die Güte mir 
seine Idee über die Einrichtung eines solchen Fluthmes- 
sers mitzutheilen. Ich machte dem zufolge bei der Con- 
ferenz den Antrag, dafs mir die Erlaubnifs ertheilt wer- 
den möchte, einen solchen Apparat nach meiner Anwei- 
sung bei unserem Mechanikus, Hrn. Girgensohn, aus- 
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fihren zu lassen, und denselben alsdann Hrn. Etolin 
mitzugeben. Als mir dieses gestattet worden war, nahm 
ich mit Hrn. Girgensohn Rücksprache über die vor- 
theilhafteste Construction des Apparats, und in Folge 
dessen wurde derselbe ausgefiihrt, wie ihn die nachfol- 
gende Beschreibung darstellt, wobei im Ganzen die Idee 
des Admiral v. Liitke beibehalten ward. Ich habe mit 
der Bekanntmachung dieser Beschreibung so lange gezö- 
gert, weil sich zuvor seine Brauchbarkeit an einer mit ihm 
angestellten Beobachtungsreihe geprüft wissen wollte. Im 
Herbst des Jahres 1841 erhielt Hr. v. Lütke die ersten 
Beobachtungen zugeschickt, welche mit dem Apparat wäh- 
rend eines Monats angestellt worden waren, und er hatte 
die Güte mir selbige zu nachstehendem Gebrauche mit- 
zutheilen. Durch diese ersten Beobachtungen wurde die 
practische Brauchbarkeit des Apparats vollkommen er- 
wiesen, und ich will nicht länger zaudern, die Con- 
struction des Apparats zu beschreiben und in zwei Zeich- 
nungen (Taf. II Fig.5 und 6) zu erläutern, damit er, 
wenn es wünschenswerth erscheinen sollte, auch an an- 
dern Orten ausgeführt werden könne. Zugleich theile 
ich die krummen Linien mit, durch welche der Apparat 
im Laufe eines Monats den Gang der Ebbe und Fluth 
selbst angezeigt hat, nur im verkleinerten Maafsstabe, 
nicht um aus ihnen ein Resultat für die Fluththeorie zu 
ziehen, wozu der Zeitraum zu kurz ist, sondern nur als 
Beweis der Brauchbarkeit des Apparats * ). 
Der Fluthmesser ist auf Taf. II in achtfach verklei- 
' nertem Maafsstabe dargestellt, in Fig. 5 in einer Ansicht 
von vorn, in Fig. 6 von der Seite; auf beiden Tafeln 
; entsprechen gleiche Buchstaben denselben Theilen des 
Apparats. 


1) Ich bedaure diese graphischen Darstellungen nicht wieder geben zu 
können, da sie, selbst in dem verkleinerten Maafsstabe, welchen der 
Hr. Verfasser gewählt hat, für die Annalen noch zu viel Raum fort- 
genommen haben würden. 
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Um die horizontale Axe DC dreht sich die Kreis- 
scheibe AB, um welche ein Draht gewunden ist, an 
dessen unterem Ende der Schwimmer P, ein getheerter 
Holzklotz oder ein hohler kupferner Körper, befestigt ist. 
Dieser Schwimmer schwimmt in einer Art von Brunnen 
OR, welcher in’s Meer herabgebaut ist, an einer sol- 
chen Stelle des Ufers, die auch bei der niedrigsten Ebbe 
nicht trocken gelegt wird; in der Tiefe communicirt der 
Brunnen mit dem Meere durch eine enge Röhre 7'7", 
oder auch durch eine oder einige kleine Oeffnungen; es 
wird also das Wasser im Brunnen mit der Fluth des 
freien Meeres zugleich steigen und mit der Ebbe sinken, 
ohne doch, wegen der engen Communication, an der 
Wellenbewegung des Wassers Theil zu nehmen. Um 
die kleine Rolle C ist ein anderer Draht geschlungen, 
welcher ein Gewicht Q trägt, wodurch die Kreisscheibe 
AB nach der entgegengesetzten Seite, als von P, gezo- 
gen wird, und welches so schwer ist, dafs es den Draht 
BP immer gespannt hält. 

Auf der Axe DC sitzt bei E ein Drilling, der mit 
seinen Zähnen in die Triebstangen £’G greift, und diese 
daher senkt oder hebt, je nachdem sich der Schwimmer 
P senkt oder hebt; dabei bemerke ich, dafs das Gewicht 
dieser Stange so grofs ist, dafs dadurch jeder todte Gang 
im Getriebe vermieden wird. An dem oberen Ende der 
Triebstange ist mit einem Gelenke ein Theil GH be- 
festigt, dessen Construction in Fig. 6 deutlich zu ersehen 
ist. Er besteht am oberen Ende aus einem gabelför- 
migen Halter, in dessen Lagern bei a, 5 sich ein hoh- 
ler Messingeylinder HH’ ohne alles Schlottern um seine 
Axe drehen kann. An seiner hohlen Axe befindet sich 
ein Schieferstift 4/, welcher durch drei Schrauben bei H 
und /’ möglichst genau in die Axe des Messingeylinders 
gestellt und in dieser Stellung fixirt werden kann. Die 
Spitze des Stifts 4 wird dann dadurch genau in die Axe 
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au 
dieses Cylinders gebracht, dafs der ganze Theil GH, nach | 


’ bei Seiteschieben der Feder cd, zuriickgeschlagen, die 
: Schnur eines Drehbogens um die Rolle fg geschlungen 
und der Stift in schnelle Drehung versetzt wird, wahrend 


eine feine Feile schräg an den Stift gehalten wird. Be- 
greiflich mufs bei dieser Art der Zuspitzung die Spitze 
genau mit der Axe des sich drehenden Theils zusammen- 
fallen, und folglich sich bei jeder neuen Zuspitzung im- 
mer wieder in derselben Höhe über dem Ende F der 
Triebstange befinden. Hierauf wird der Theil GA wie- 
der heraufgeklappt und die Feder cd davorgeschoben, 
so dafs sich die Spitze 4 dadurch mit einiger Kraft ge- 
| gen die Schiefertafel M N (Taf. II Fig. 5) andrückt. Die 
Tafel selbst, in einem Messingrahmen gefafst, wird in 
| einen besonderen Messingrahmen KL eingeschoben, wel- 
, cher mittelst zweier Rollen auf einer kleinen Eisenbahn 
XY hin- und hergeschoben werden kann. Der Mes- 
singrahmen KZ trägt an seinem hinteren Theile, der gan- 
zen Länge nach, ein horizontales messingenes Lineal, wel- 
ches bei m (Taf. II Fig. 6) im Durchschnitt zu schen 
und unten, der ganzen Linie nach, gezahnt ist. An diese 
Zähne greift der Drilling 2, der durch die Uhr U ge- 
dreht wird, so dafs er den Rahmen KZ mit der Tafel 
in etwa 28 Stunden vor der Spitze des Stifts K gleich- 
mälsig vorüberschiebt. 

Aus der obigen Beschreibung ist nun klar, dafs wenn 
der Schwimmer P durch die Ebbe und Fluth fällt und 
steigt, die Bleistiftspitze K um einen entsprechenden Theil 
sinken und steigen wird, wobei das Verhältnifs seiner 
Bewegung zu der des Schwimmers beliebig eingerichtet 
werden kann durch Bestimmung des Durchmessers des 
Drillings E gegen den Durchmesser der Scheibe P. In 
dem nach Neu-Archangelsk gesendeten Apparate, der für 
eine Fluthveränderung von 22 Fufs eingerichtet werden 
mufste, ist das Verhältnifs beider Durchmesser —=1 : 32 
genommen worden. Ist nun die Schiefertafel durch ho- 
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rizontale Paralellstriche an der Vorderfläche in zweiund- 
zwanzig gleich breite horizontale Zonen getheilt, wovon 
jede =, Fufs breit ist, so wird der Stift um eine sol- 
che Theilung steigen, wenn die Fluth den Schwimmer 
P um einen Fufs hebt. Da nun zu gleicher Zeit die 
Tafel in horizontaler Richtung sich an dem Stifte vor- 
beischiebt, so wird der Stift im Laufe des Tages eine 
krumme Linie beschreiben, dessen horizontale Abscis- 
sen der Zeit, die verticalen Ordinaten aber der Fluth- 
höhe entsprechen, und wenn daher die Tafel auch durch 
verticale Parallelstriche so getheilt ist, dafs jeder Theil 
einer Stunde entspricht, so werden sich sogleich beim 
blofsen Anblick der Tafel die Fluthhöhen für jede Stunde 
angeben lassen. 

Der Apparat bat zwei solche Tafeln, so dafs wenn 
die eine herausgenommen wird, um die angegebenen Flu- 
then zu copiren (was auf genau so, wie die Tafel, schon 
fertig liniirten Papier geschieht), unterdessen die Fluth 
sich auf der andern Tafel verzeichnet. one wis 


XIII. Neues Bathometer; con Hrn. G. Aime. 


(Freier Auszug aus den Annal. de chim. et de phys. Ser. III T. VII 
497.) 


Dieses Instrument, welches zu denen gehört, welche 
Meerestiefen durch die Länge eines mittelst des Senkbleis 
hinabgelassenen Seiles milst, ist so eingerichtet, dafs man 
das Senkblei in jeder beliebigen Tiefe ablösen kann. 
(Ohne Zweifel um das Seil rascher heraufziehen zu kön- 
nen. P.) Man sieht es in Fig. 17 und 18 Taf. I ab- 
gebildet: 

Es besteht aus einem kleinen Hohlcylinder von Ku- 
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pfer, in welchen ein Kupferstäbchen mit sanfter Reibung 
hineingeht. Der äufsere Theil dieses Stäbchens endigt in 
einer kleinen Scheibe; der innere ist unten hakenförmig 
gekrümmt. Dieser Haken steht, bei einer gewissen Stel- 
lung des Stäbchens, vor einer in der Seitenwand des Cy- 
linders angebrachten Oeffnung, entfernt sich aber von 
derselben, so wie das Stäbchen hinuntergeschoben wird. 

An den Enden des Cylinders sitzen zwei kleine Ringe; 
einer oben, um das Seil aufzunehmen, welches durch den 
Mittelpunkt der genannten Scheibe geht, der andere unten, 
zur Aufnahme eines Kupferstäbchens, welches in der Mitte 
ein Scharnier hat, und dadurch aufwärts gebogen und 
(ohne Zweifel mittelst eines Ringes an seinem Ende P.) 
auf den Haken gesteckt werden kann. In der Biegung 
hängt das Senkblei. Soll dieses abgelöst werden, so wird 
ein auf das Seil gesteckter Bleiring hinuntergelassen; die- 
ser drückt auf die Scheibe, schiebt den Haken hinab und 
löst das Stäbchen aus, dieses schlägt um und das Senk- 
blei fällt ab. Der Kostensparung wegen, kann man das 
Senkblei durch Steine ersetzen. 

Bei den gewöhnlichen Peilungen belastet man das 
Seil nur mit der Hälfte des Gewichts, welches zum Zer- 
reifsen desselben erforderlich ist. Hier kann man es zu 
zwei Drittel oder drei Viertel dieses Gewichts belasten, 
und spart dadurch an Zeit, weil es dann schneller hin- 
absinkt. Auch ist man dabei der Senkrechtheit des Sei- 
les sicherer. 

Da die Reibung des Seiles am Wasser seinem Durch- 
messer proportional ist, so ist es vortheilhaft seidene Seile 
anzuwenden, die an Dichte wenig vom Meerwasser ab- 
weichen und eine gröfsere Festigkeit besitzen als Hanf- 
seile. Es ist auch gut Seile von verschiedener Festigkeit 
an einander zu knüpfen, die festesten nach oben. 

Es ist auch vortheilhaft (zur Senkrechthaltung des 
Seils P.) zwei oder mehre solcher Auslösungs Apparate 
anzuwenden. Den ersten läfst man an einem dünnen 
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Seile hinab, und wenn es bis zu solcher Tiefe gelangt 

ist, dafs das Seil nicht mehr recht zieht, so bindet man 

es an den zweiten Apparat, dessen Seil wenigstens dop- 

pelt so grofsen Durchmesser hat, und läfst nun das Ganze 

langsam weiter hinunter, so dafs das erste Seil senkrecht 

bleibt. Will man die Operation beenden, so läfst man 

einen kleinen Bleiring hinab, der den ersten Haken aus- 

löst; nach einigen Minuten sendet man einen zweiten 

Ring hinunter von solcher Oeffnung, dafs er über den 

ersten Apparat hinweggeht und vom zweiten das Gewicht 

abtrennt. (Das Seil dieses unteren Apparats reicht also 

neben dem ersten bis zum Beobachter hinauf. P.) Auf 

‚dieselbe Weise kann man, bei sehr grofsen Tiefen, einen 

‚dritten Apparat zu Hülfe nehmen, und um zu wissen, ob 

man den Grund erreicht hat, an den unteren ein mit 

Talg bestrichenes Blei binden. 

f Die Festigkeit der Seile mufs zuvor ermittelt seyn. 
Auch ist zu bemerken, dafs die Peilungen grofser Tie- 
fen, selbst bei stillem Wetter, nicht vom Schiffe aus 
unternommen werden können, weil, wegen der Winde, 
die selten ganz fehlen, und, wegen der Strömungen an 
der Oberfläche des Meeres, das Seil immer abtreibt. Man 
mufs sich auf ein Boot mit Ruderern begeben, die im- 
mer darauf achten, dafs das Seil senkrecht sey. __ 


: 


Meereswasser aus verschiedenen Tiefen. 


In Ermanglung eines Biot’schen Apparates ') hat 
* Aimé mit einem von seiner Erfindung ?) und mit- 


1) S. Ann. Bd. XXXVII S. 461. Dabei möchte auch wohl an den 
Lenz’schen Apparat (Ann. Bd. XX S, 73) zu erinnern seyn, den 
Hr. A. nicht zu kennen scheint. 


2) Hr. A. beschreibt diesen also: J/ se compose d’un tube de fer 
terminé par un cöne de méme metal, dont le diamétre de base 
est trois ou quatre fois égal a celui du cylindre. Ce céne est 


retenu au eylindre par une charn:dre et par un ressort; en 
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telst des obigen Bathometers (appareil a echappement ) 
auf der Rhede von Algier Wasser aus verschiedenen 
Tiefen heraufgeholt, um den Luftgehalt desselben zu un- 
tersuchen. 

Gemeiniglich nimmt man an, sagt er, dafs Wasser 
von Gasen unter jedem Druck ein gleiches Volum ab- 
sorbirt, so dafs das absorbirte Gewicht des Gases dem 
Druck proportional ist. 

Wenn indefs die vom Meerwasser absorbirte Luft- 
menge blofs vom Druck abhinge, müfste das aus einer 
Tiefe von 1000 Metern geschöpfte Wasser, da es sich 
unter einem Druck von 100 Atmosphären befand, 100 
Mal mehr Gas enthalten, als das Wasser an der Ober- 
fläche. Nun weils man, dafs das Wasser, bei 15° C. 
und 0",760 Druck, etwa „' seines Volums an Luft ab- 
sorbirt. Mithin müfste das in 1000 Meter Tiefe geschöpfte 
Wasser, an die Oberfläche gebracht, beinahe das Drei- 
fache seines Volums an Luft entweichen lassen. 

Hiemit stimmen aber die Resultate genauer Versu- 
che keineswegs. Die Gewichtsmenge der Luft, die ein 
gegebenes Gewicht Meerwasser enthält, ist in jeder Tiefe 
fast gleich. 

Diese Anomalie glaubt Hr. A. auf folgende Weise 
erklären zu können. 


poussant legerement ce dernier, on peut faire décrire un mouve- 
ment de rotation au cöne, et l’extrémité du cylindre qui pene- 
trait dansle cöne se trouve dégagée. On prend alors une éprou- 
vette pleine de mercure, on l’introduit dans le tube de fer et 
on raméne le céne & sa premiere position. 

On adapte ce systéme & Vappareil a échappement, on le 
descend ü la mer, et, quand il est arrivé a la profondeur vou- 
fue, on abandonne Fanneau de plomb, qui vient par son choc 
faire basculer l’éprouvette. 

Le mercure est projeté dans le céne, et se trouve remplacé 
par de leau de mer, qui ne peut plus s’Echapper, a cause du 
bain de mercure dans lequel plonge la partie ouverte de l’éprou- 


t 
t 
1 
t 
| 
f 
D 
t 
s 
n 
n 
q 
t- 
n 
n 
st . 
n 


416 


Nimmt ‘man an, dafs in dem an der Meeresfläche 
befindlichen Wasser Poren enthalten sind, so mufs man 
auch annehmen, dafs sie in dem am Grunde beinahe 
eben so grofs sind, denn das Wasser ist wenig zusam- 
mendrückbar. 

Gleitet nun die gelöste Luft in den Zwischenräu- 
men der Flüssigkeit hinunter, so mufs sie vom Bo- 
den bis zur Oberfläche beinahe gleichförmig ausgebreitet 
seyn, denn da der Druck der Wassertheilchen von die- 
sen selbst getragen wird, so gleiten die Lufttheilchen in 
den Poren des Wassers hinab, wie in denen eines star- 
ren Körpers. Die Compression ist gleichförmig, denn 
sie hängt nur ab vom Druck der Atmosphäre und dem 
Gewicht der gelösten Luft, das zu vernachlässigen ist. 

Diese Hypothese hat Aehnlichkeit mit der von Dalton 
für Druck auf Gasgemenge, denn er nimmt an, dafs je- 
des Gas so wirke, wie für sich allein. 

Uebrigens mufs das Wasser in der Tiefe, wegen 
der geringeren Temperatur, etwas mehr Luft lösen als 
an der Oberfläche. 

Was nun die auf der Rhede zu Algier angestellten 
Versuche betrifft, so ergaben sie insgesammt zum Resul- 
tat, dafs das aus verschiedenen Tiefen heraufgeholte Was- 
ser entweder gar keine oder eine äulserst geringe Menge 
Luft entweichen läfst. - Es entliefs nämlich Wasser 


aus 65 Meter Tiefe ein Mal 0,02 seines Volums 
-65 - - einanderMal 001 - s 
- 35 - 0,02 - 
- 1249 - nichts 
- 1246 - - ein Paar Bläschen 
- 1606 - - nichts. 


Im mittelländischen Meer herrscht, in 3- bis 400 
Meter Tiefe, die Temperatur 12°,6 C., und darunter ist 
sie unveränderlic.. Wenn Unterschiede in dem Salzge- 
halt dieses Meeres vorhanden sind, so mufs man sie in 
der Schicht suchen, wo die Temperatur variirt. Hr. A. 
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asser aus 100 und aus 1606 Meter Tiefe auf seine 
Dichtigkeit geprüft, und dieselbe gleich gefunden mit der 
des Wassers von der Oberfläche '). 


ie XIV. Ueber die Theorie der Gletscher; 


vom Rathsherrn Peter Merian in Basel ?),. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus dem Bericht über die Verhandlungen 
der Naturforschenden Gesellschaft in Basel. No. V.) 


Die genauere Untersuchung der Gletscher, die verschie- 
denen Erscheinungen, welche an ihnen sich wahrnehmen 
lassen, und die Erforschung der Ursachen, denen sie ihre 
Entstehung verdanken, bat in den letzten Jahren auf's 
Neue das lebhafte Interesse der Naturforscher in An- 


1) Hr. A. hat auch den bekannten Versuch von Gay-Lussac (Ann. 
de chim. et de phys. T. XI p.299) wiederholt, wodurch er zeigte, dafs 
eine 2 Meter hohe Säule einer Salzlösung nach 20monatlichem Stehen 
in einem Raum von unveränderlicher Temperatur unten keinen an- 
deren Salzgehalt besitzt als oben. Hr. A. ist mit einer Zinkvitriol- 
lösung zu demselben Resultat gelangt; doch möchte wohl sein Ver- 
such, da dabei keine besondere Vorkehrung zur Beständighaltung der 
Temperatur getroffen zu seyn scheint, nicht eben den älteren zur be- 
sonderen Bestätigung gereichen. P. 


2) Der Verfasser suchte in einem ausführlichen Vortrage, welcher der 
Naturforschenden Gesellschaft zu Basel in den Sitzungen vom 12. Mai, 
9. Juni und 7. Juli 1841 vorgelegt worden ist, die Gesammtheit der 
bis dahin bekannt gewordenen Thatsachen über die Gletscher auf 
möglichst vollständige Weise zusammenzustellen. Seit dieser Zeit 
sind verschiedene wichtige Beiträge über diesen Gegenstand erschie- 
nen, namentlich das Werk von Charpentier, und die Berichte 
über die seitherigen Arbeiten von Agassiz und Forbes. Bei dem 
Abdrucke des auf die Gletschertheorie bezüglichen Theils jenes Vor- 
trages ist daher zweckmälsig erachtet worden, das WVesentliche aus 
den Mittheilungen mit aufzunehmen, welche der Verfasser nach ei- 
nem bei Agassiz auf dem Aargletscher gemachten Besuche der Ge- 
sellschaft in der Sitzung vom 19. October 1842 gegeben hat. 


PoggendorfP’s Annal. Bd, LX. 


RABEN tet 
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genommen. Venetz und Joh. von Ghoryen: 
tier stellten bekanntlich die Behauptung auf, die grofsen 
Blöcke alpinischer Felsarten, welche wir in der sogenann- 
ten ebenen, zwischen den Alpen und dem Jura sich er- 
streckenden Schweiz, und auf dem südlichen Abhang des 
Juragebirges zerstreut finden, seyen einst durch Gletscher, 
welche von den Alpen bis zum Juragebirge herausreich- 
ten, an Ort und Stelle gebracht worden. Agassiz ver- 
folgte die Idee noch weiter, und gelangte zu der Ansicht, 
der geologischen Epoche, in welcher wir gegenwärtig le- 
ben, sey unmittelbar vorher eine sogenannte Eiszeit vor- 
ausgegangen, während welcher nicht nur die Schweiz, 
sondern der gröfste Theil der gemälsigten Zone unserer 
Erde in Schnee und Eis eingehüllt gewesen sey, und alles 
frühere organische Leben aufgehört habe. Diese Theo- 
-rieen stellen folglich die Gletscher dar, als ein mächti- 
ges geologisches Agens, in dem Zeitraume, welcher dem 
jetzigen Zustande der Dinge auf der Erde vorhergegan- 
, gen ist. Die Urheber der Hypothesen haben sich nicht 
‘damit begnügt, eine Reihe von Erscheinungen von den 
Gletschern herzuleiten; sie haben auf eine lobenswerthe 
Weise die Gletscher selbst, wie sie jetzt noch in den 
Alpen sich darstellen, einer genauen Beobachtung unter- 
worfen, und sind zum Theil zu einer Erklärungsweise 
der beobachteten Erscheinungen gelangt, die wesentlich 
abweicht von derjenigen, welche vor ihnen gründliche 
Naturforscher, und namentlich Saussure, aufgestellt 
haben. 
Um. sich Begriffe zu bilden über die Wirkungen, 
_ welche in früheren geologischen Epochen den Gletschern 
_ zugeschrieben werden können, ist es vor Allem nothwen- 
dig, über die Ursachen in’s Klare zu kommen, welche 
gegenwärtig die Erscheinungen, die wir an den Gletschern 
_ beobachten, bedingen. Es mag daher der Mühe lohnen, 
die Hauptzüge der bestrittenen Saussure’schen Erklä- 
- rungsweise einer genaueren Prüfung zu unterwerfen, me 
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sie zusammenzuhalten mit den Theorien, welche man statt 
ihrer aufzustellen versucht hat. Es soll das der Zweck 
der gegenwärtigen Abhandlung seyn, in welcher ich mich 
ausschliefslich auf die Betrachtung der jetzt existirenden, 
und zwar vorzugsweise der schweizerischen Gletscher be- 
schränke, und die Erérterungen einstweilen unberührt 
lasse, mittelst welcher man eine vormalige weit gröfsere 
Ausdehnung der Gletscher nachzuweisen versucht hat. ” 


1) Das ewige Eis der Höhen. 


Die abnehmende Temperatur mit zunehmender Erhe- 
bung bewirkt, dafs auf Bergen, die eine gewisse Höhe 
übersteigen, der Schnee das ganze Jahr hindurch sich 
erhält, an allen Stellen wenigstens, wo eine nicht zu grofse 
Steilheit der Abhänge die Ablagerung von Schnee gestat- 
tet. Die Linie, welche den ewigen Schnee der Höhen 
von den tieferen Gegenden sondert, nennen wir die 
Schneelinie, die Berge, welche diese Höhe übersteigen, 
Schneeberge. 

Die Lage der Schneelinie, in einer gegebenen Ge- 
gend, ist zunächst abhängig von der mittleren Jahres- 
wärme, die in derselben Gegend in der Tiefe stattfindet, 
Je höher diese Jahrestemperatur ist, desto höher wird, 
unter übrigens gleichbleibenden Bedingungen, die Schnce- 
linie auf den Bergen angetroffen werden. In einem war- 
men Jahre, oder nach einer Folge von warmen Jahren, 
wird in der Regel die Schneelinie sich höher binaufzie- 
hen; sie wird umgekehrt in kalten Jahren sich herunter- 
senken. 

Die mittlere Jahrestemperatur ist aber nicht das ein- 
zige Element, welches die Lage der Schneelinie bedingt. 
Auch die verschiedene Vertheilung der Wärme in den 
verschiedenen Jahreszeiten, und namentlich die Masse des 
im Winter sich ansammelnden Schnees, übt einen wesentli- 
chen Einflufs aus. Fällt im Winter sehr viel Schnee, so 
wird er in dem darauf folgenden Sommer sich theilweise 
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an Stellen erhalten, wo er bei gleicher Sommerwärme in 


einem anderen Jahre verschwunden ist, dessen Winter 


keine so grofse Schneemasse gebracht hat. Aus diesem 
Grunde liegt die Schneelinie im Innern des Festlandes 
unter denselben Breitengraden merklich höher, als in der 
Nähe der Meeresküsten. Denn einerseits ist an der Mee- 
resküste die Menge des im Jahre, und vorzüglich im 
Winter, herabfallenden atmosphärischen Wassers weit 
gröfser, als in einem Continentalklima; es häuft sich also 
auf den Höhen eine ungleich gröfsere Menge von Schnee 
an. Andererseits ist der Unterschied der Wärme der 
Jahreszeiten nicht so grofs; der kühlere Sommer des Kü- 
stenklimas wirkt also zur Verminderung der im Winter 
angesammelten Schneemasse nicht so kraftig ein, als der 
heifsere Sommer im Innern des Festlandes. So fanden 
z.B. Wahlenberg, Schouw und Smith die Gränze 
des ewigen Schnees auf der Ostseite des skandinavischen 
Gebirges um mehr als 100 Toisen höher, als auf der 
norwegischen Seite, ungeachtet die jährliche Mitteltem- 
peratur in gleicher Meereshöhe und unter demselben Brei- 
tengrade auf der norwegischen Seite beträchtlicher ist, 
Die Schneelinie am Kaukasus steht, nach Kupfer und 
Parrot, um volle 300 Toisen höher, als an den unter 
gleichem Breitengrade liegenden Pyrenäen, wo sie in un- 
gefähr 1400 Toisen über dem Meere angetroffen wird. 
Am Kaukasus zeigt sich aber in gleicher Meereshöhe eine 
merklich geringere mittlere Jahrestemperatur, als in den 
Pyrenäen. 

Einen ferneren wesentlichen Einflufs auf die Höhe 
der Schneelinie hat die eigenthümliche Lage eines Orts. 
Unter denselben Umständen wird auf einem der Sonne 
zugekehrten Abhange der Schnee eher wegschmelzen, als 
in einem gleich hoch liegenden engen schattigen Thale; 
und zwar abgesehen davon, dafs Winde und Lawinen 
einen Theil des aus der Atmosphäre herabfallenden Schnees 
von höher gelegenen Orten in die tieferen herabführen, 
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und auf mittelbare Weise die Schneemasse daselbst ver- 
mehren. Auch die auf die Umgebungen sich erstreckende 
erkältende Einwirkung gröfserer vorhandener Schneean- 
häufungen ist von Einflufs. Auf Bergen, die vereinzelt 
in die Region des ewigen Schnees sich erheben, wird 
aus dieser Ursache die Schneelinie höher liegen, als auf 
solchen, die mit einer ausgedehnten Kette von Schnee- 
gebirgen im Zusammenhange stehen. 

Es folgt aus diesen Erörterungen, dafs die Lage der 
Schneelinie auch in ein und derselben Gegend ziemlichen 
Verschiedenheiten unterworfen ist, und das um so mehr, 
je veränderlicher in einem gegebenen Klima die Umstände 
sind, welche eine Einwirkung ausüben. Unter den be- 
ständigen Witterungsverhiltnissen der heifsen Zone ist 
diese Linie schärfer bezeichnet, und ihre Lage daher auch 
leichter zu bestimmen, als unter unserem Himmelsstriche, 
wo deren Fixirung genauere Erwägung der einwirkenden 
Verhältnisse, und Vergleichung einer gröfseren Anzahl 
von Beobachtungen erfordert. Saussure (Voy. $. 912 
und 943) nimmt die Höhe der Schneelinie in den Alpen 
auf zusammenhängenden Schneegebirgen zu 1300 Toisen, 
auf vereinzelten Bergspitzen zu 1400 Toisen über der 
Meeresfläche an. Als Mittelzahl können wir folglich 1350 
Toisen oder S100 Par. Fufs setzen, müssen aber niemals 
die Veränderungen aus dem Auge verlieren, denen diese 
Annahme nach den Localverhältnissen ausgesetzt ist. 

Die mittlere jährliche Lufttemperatur unter der Schnee- 
linie fällt blofs in den Aequatorialgegenden ziemlich nahe 
mit dem Eispunkte zusammen. In den Alpen steht sie be- 
trächtlich niedriger. Nach Bischof’s (Warmelchre des 
Innern unseres Erdkörpers, S. 224) Ausmittlung, welcher 
in den Schweizeralpen die mittlere Lufttemperatur von 
0° R. in 6165’ Meereshöhe setzt, und eine Abnalıme von 
1° R. für 677° Erhebung annimmt, würde in 8100’ die 
mittlere Luftwärme ungefähr — 3° R. betragen, was mit 
Pictet’s Schätzung (Gilb. Ann. XXV S. 318) gut zu- 
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sammenstimmt. In höheren Breiten, und mehr im Innern 
des Festlandes, liegt sie noch beträchtlich tiefer, aus 
Gründen, die sich aus den vorhin gegebenen Erörterun- 
gen ableiten lassen, in die wir jedoch hier nicht eintre- 


- ten wollen. 


Das ewige Eis ist indefs nicht auf die Gebirgshöhen 
beschränkt, die oberhalb der Schneelinie liegen. In den 
Tbalgründen, welche von den beständig beschneiten Re- 
gionen der Höhen herunterreichen, werden Eismassen ge- 
gen die Niederungen hervorgeschoben, und erhalten sich 
nur durch das immerwährende Nachrücken des Eises von 
oben herab, in Umgebungen, wo ewiger Schnee längst 
nicht mehr selbstständig zu bestehen vermag. Diese Eis- 
massen, die folglich nicht gebildet sind aus dem Schnee, 
der aus der Atmosphäre an Ort und Stelle herunterfällt, 
sondern die unterhalten werden aus dem oberhalb der 
Schneelinie ursprünglich abgelagerten, und in die vorlie- 
genden tieferen und wärmeren Thäler sich hervordrän- 
genden Eise, sind die eigentlichen Gletscher. 

Die Gletscher reichen bis zu den Stellen herab, wo 
das in der wärmeren Lufttemperatur der Tiefen zusam- 
menschmelzende Eis durch das Nachschieben von oben 
ersetzt zu werden vermag, was für die einzelnen Gletscher, 
je nach den eigenthümlichen Verhältnissen eines jeglichen, 
in verschiedenen Höhen stattfindet. In der Alpenkette 
giebt es Gletscher, die bis zu 3000 Fufs Meereshöhe her- 
abkommen. So liegt z. B. das Ende des unteren Grin- 
delwald-Gletschers, nach Bischof’s barometrischen Mes- 
sungen, in einer Höhe von 2989 Fuls, in Umgebungen, 
deren mittlere Lufttemperatur ungefähr zu +5° R. an- 
genommen werden kann (Wärmelehre, $. 113). Der 
auffallende Gegensatz zwischen dem starren ewigen Eis 
des Gletschers, und der üppigen Vegetation, die unter 
solchen atmosphärischen Verhältnissen unmittelbar dane- 
ben gedeiht, hat von jeher die Aufmerksamkeit der Alpen- 
besucher auf die Gletscher hingezogen. Der Endpunkt 
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eines Gletschers ist indefs eben so wenig ein fixer Punkt, 
als die Lage der Schneelinie. Tritt eine Reihe von kal- 
ten Sommern ein, wo die Gletscher weniger abschmel- 
zen, oder rücken mächtigere Eismassen, als die gewöhn- 
lichen, von oben nach, so rückt das Gletscherende vor; 
in warmen Sommern, oder wenn der Nachdrang von oben 
sich vermindert, zieht es sich zurück. 

Die Gränzlinie, über welcher der auf dem Gletscher 
herabfallende atmosphärische Schnee das Jahr hindurch 
nicht mehr abschmilzt, oder, mit anderen Worten, die 
Schneelinie auf dem Gletscher, nennt Hugi (Alpenreise, 
$. 332) Firnlinie. Er. behauptet, dieselbe sey viel schär- 
fer und bestimmter abgegränzt, als das was man gewöhn- 
lich Schneelinie zu nennen pflegt; und es erscheint diese 
Behauptung begründet, denn wenigstens ein auf die Lage 
der Schneelinie mächtig einwirkendes modificirendes Ele- 
ment, der erwärmende Einflufs des Erdbodens, nament- 
lich wenn derselbe theilweise entblöfst von der Sonne 
beschienen wird, fällt hier weg, da die Unterlage immer 
Eis ist. In den Eisgebirgen des Berner Oberlandes und 
der nördlichen Kette des Wallis hat Hugi nach seinen 
Beobachtungen die Firnlinie beständig zwischen 7600 und 
7700 Fufs Meereshöhe angetroffen. Sie liegt im Allge- 
meinen etwas tiefer als die Schneelinie am Abhange der 
Berge, eines Theils wegen der erwähnten eisigen Unter- 
lage, andererseits weil die Gletscher die dem Einflufs 
der Sonne im Ganzen weniger ausgesetzten Thäler er- 
füllen. Bei Verschiedenheit der Lage und der klimati- 
schen Beschaffenheit der einzelnen Jahrgänge ist jedoch 
auch diese Linie gröfseren Veränderungen unterworfen, 
als Hugi anzunehmen geneigt scheint. 

Ich enthalte mich hier auseinanderzusetzen, wie der 
lockere, nur theilweise zusammengesinterte Schnee ober- 
halb der Firnlinie, der Firn, wie man ihn in den Alpen 
nennt, durch Einsickern des an der Oberfläche abschmel- 
zenden Schneewassers und nachheriges Gefrieren zum 
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festen Gletschereise wird, und wie dasselbe durch Her- 
_ anterrücken in die tieferen Regionen an Consistenz zu- 
nimmt, da im Wesentlichen Saussure mit den neue- 
: ren Beobachtern den Hergang übereinstimmend beschreibt, 
und das kein streitiger Punkt der Theorie ist. Die Tren- 
nung von Gletscher und Firn ist übrigens keine scharfe, 
denn der letztere besteht in der Tiefe ebenfalls aus Glet- 
schereis (Charpentier, $.3), und nimmt bis zu einer, 
freilich noch nicht genau ausgemittelten Höhe an dersel- 
ben abwärts gerichteten Fortbewegung der ganzen Masse 
Theil. 


2) Geschichtliche Nach weisungen. 


Die ersten Nachrichten von den Gletschern finden 
wir bei Josias Simler (Vallesiae et Alpium descriplio 
1574) und Rudolf Rebmann (Naturae Magnalia 
1605). Die Schilderung des letzteren wiederholt Ma- 
thäus Merian fast wörtlich in der Erläuterung zur Ab- 
bildung des unteren Grindelwald-Gletschers, die er in sei- 
ner helvetischen Topographie mittheilt (1642). Mehr von 
dem Standpunkt des Naturforschers aus fafst J. H. Hot- 
tinger (Ephem. Nat. Curios. 1706) die Erscheinungen 
auf. Er erwähnt bereits die deutliche Schichtung, die 
im Eise einiger Gletscher bemerkbar ist. J. J. Scheuch- 
zer beschäftigt sich mit der Betrachtung der Gletscher 
\ in seiner vierten, im Jahr 1723 zuerst im Druck erschie- 
7 ‘i nenen Alpenreise. Er fiigt den Wahrnehmungen seiner 
ar. Vorgänger wenig Neues bei, sucht hingegen die Bewe- 
gung des Gletschereises und das angebliche Ausstofsen 
fremder Körper durch das Wasser zu erklären, welches 
sich in den Spalten und anderen im Eise sich vorfinden: 

den Zwischenräumen ansammelt, daselbst gefriert, und 
weil es nach dem Gefrieren einen gröfseren Raum ein- 
nimmt als vorher, nach allen Seiten einen Druck ausübt 
ar und den Gletscher thalabwärts drängt. 
j Joh. Georg Altmann, in seinem Versuch einer 
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historischen und physischen Beschreibung der helveti- 
schen Eisberge vom Jahr 1751, theilt manche schätzbare 
Beobachtungen über den Grindelwald-Gletscher mit, den er 
selbst genau untersucht hat. In Beziehung auf die Theorie 
der Gletscher sucht er darzuthun, »dafs der ganze Glet- 
scher wie ein Gewölbe, gleichsam auf Säulen ruhe, und nur 
an etwelchen Orten auf der Erde feststehe.« Das Fort- 
rücken werde bewirkt durch das von oben hervorgesto- 
isene Eis, »dadurch denn der an dem Berg liegende und 
gleichsam hangende Gletscher von oben her gedrucket 
wird, und auf diese Weise geschiehet es, dafs durch die- 
ses grofse, von oben herkommende Gewicht der ganze 
Gletscher weiter gegen das Thal hinuntergeschoben wird. « 
(S. 44 und 45). Freilich ist er mit seinen theoretischen 
Ideen nicht immer gliicklich, namentlich nicht mit der 
Annahme eines sogenannten helvetischen Eismeeres, wel- 
ches die Thalgründe zwischen den höchsten Eisgebirgen 
erfüllen, in der .Tiefe flüssig und nur an der Oberfläche 
mit Eis bedeckt seyn soll. 

Ausführlich werden die Gletscher beschrieben in dem 
im Jahr 1760 gedruckten Werke: Die Eisgebirge des 
Schweizerlandes, von Gottlieb Siegmund Gruner. 
Die beiden ersten Bände dieses Buchs enthalten Beschrei- 
bungen und Abbildungen der vorzüglichsten Gletscher 
der Schweiz. Der dritte Band ist den physikalischen 
Betrachtungen über die Eisgebirge gewidmet, und be- 
schäftigt sich namentlich auch mit der Beschreibung der 
Erscheinungen an den Gletschern und mit deren Erklä- 
rung. Saussure giebt dieser Arbeit das Zeugnils: » Dans 
ce traite Tauteur a epuise son sujet, autant du moins 
quun sujet de physique est susceptible de Vétre; et bien 
guun physicien ne fit peut-étre pas de son avis en tout, 
il serait cependant difficile de donner en general de meit- 
leures explicalions des différents phenomenes que pre- 
sentent ces amas de glace.« (Voy. §. 519). Bei Durch- 
lesung des Werkes mufs man indefs quetchan, ale & Saus- 
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‘nes unmittelbaren Vorgängers fällt, und dafs, abgesehen 


nur leise riigt, die Gruner’schen Erklärungen in Hin- 


von mancherlei physikalischen Verstöfsen, die Saussure 


sicht der Schärfe und Bestimmtheit mit denjenigen von 


Saussure den Vergleich nicht aushalten. Gruner 


nimmt an, dafs die Gletscher bei dem fortwährenden Ab- 


schmelzen durch ihre eigene Schwere auf abhängigem 


_ Grunde thalabwärts vorrücken können; er stellt aber nicht 


mit derselben Bestimmtheit, wie Altmann, die Behaup- 


tung auf, dafs das ganze Hervordringen der Gletscher- 


masse auf diese Weise geschehe. (S. 135 und 156.) 


Am umfassendsten und gründlichsten ist die Theo- 
rie der Gletscherbildung von Herace Benedict de 


- Saussure behandelt worden. Derselbe hat, wie er selbst 


berichtet, die Grundzüge seiner Theorie bereits im Jahr 
1764 in einem academischen Vortrage entwickelt, als er 
das Gruner’sche Werk noch gar nicht kannte. Durch 
den Druck hat er sie jedoch erst im Jahr 1779 im er- 
sten Bande der Quartausgabe der Alpenreisen bekannt 
gemacht. 

Ganz mit den Saussure’schen Ansichten überein- 
stimmend und auf gründlichen eigenen Wahrnehmungen 
beruhend, ist der im ersten Bande des Hépfner’schen 


_ Magazins für die Naturkunde Helvetiens (1787) abge- 


druckte Aufsatz über den Mechanismus der Gletscher von 


Bernhard Friedr. Kuhn. (Dazu der Nachtrag, Bd. III 


8.427.) Er giebt unter Anderem die richtige Erklärung 


der Guferlinien auf der Mitte der Gletscher. Derselbe 
Band enthält einen Brief von Prof. Studer dem Vater, 
in welchem die Gletschertische, die mit Erde bedeckten 


_ Eishügel, und die engen, tiefen, mit Wasser gefüllten 
Löcher des vorderen Aargletschers näher beschrieben 


werden. 
Die Beiträge zur näheren Kenntnifs der schweizeri- 
schen Gletscher aus späteren Zeiten halte ich für über- 


hier aufzuzählen. 
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3) Theorie der Bewegung der Gletscher durch die Ausdeh- 
nung des gefrierenden Wassers. 

Wie wir gesehen haben, hat Scheuchzer den 
Wachsthum und die abwärts gerichtete Bewegung des 
Gletschereises durch die Ausdehnung zu erklären ver- 
sucht, die das in den Spalten sich ansammelnde Wasser 
beim Gefrieren erleidet. Die Erfahrung hat gelehrt, dafs 
das Eis der Gletscher, wenigstens in den Sommermona- 
ten, in continuirlicher fortschreitender Bewegung ist. Zu 
dieser Zeit sind aber die Gletscherspalten nur ausnahms- 
weise mit Wasser gefüllt. Gefriert dieses Wasser bei 
kalten Nächten, so geschieht das nur an der Oberfläche. 
Diese Erklärungsweise der Erscheinungen, die in neue- 
ren Zeiten wieder von Toussaint von Charpentier 
(Gilb. Annal. Bd. LXII S. 388) und Biselx (Gilb. 
Annal. Bd. LXIII S. 192) versucht worden ist, ist daher 
allgemein als unzureichend anerkannt worden. 

Hingegen ist sie, unter Beibehaltung der Grundidee, 
von Venetz, J. von Charpentier und Agassiz auf 
eine eigenthümliche Weise modificirt worden. Das an 
Sommertagen durch Abschmelzen des Eises der Oberflä- 
che entstehende Wasser, oder auch dasjenige, welches 
als Regen auf den Gletscher herabfällt, zieht sich nach 
dieser Ansicht in alle feinen Haarspalten des Gletscher- 
eises hinein, und tränkt dasselbe wie einen Schwamm. 
» Nothwendigerweise besitzt dieses Wasser eine Tempe- 
ratur, die nur sehr wenig den Eispunkt übersteigen kann, 
und wird im flüssigen Zustande nur durch die geringe 
Wärme erhalten, welche ihm das von der Oberfläche 
oder der umgebenden Luft nachströmende Wasser zuge- 
führt wird. Das absorbirte Wasser mufs folglich gefrie- 
ren, sobald diese einzige Wärmequelle ihm entzogen 
wird. Das mufs aber jederzeit geschehen, sobald bei 
eintretender Erkaltung der Atmosphäre das Abschmelzen 
des Gletschers an der Oberfläche aufhört. Eine solche 
Erkaltung wird aber in der Regel in allen Sommernäch- 
ten eintreten. Die Gletscher werden folglich während 
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der Sommertage mit Wasser getränkt, und dieses gefriert 
während der Nächte.« (Charpentier, essai sur les 

Be} | glaciers, 1841, §.6). Beim Gefrieren dehnt das Was- 

en ser sich aus, und diese ausdehnende Gewalt treibt den 

Gletscher abwärts. 

Da im festen Erdboden die täglichen Wärmeände- 
rungen der angränzenden Atmosphäre nur bis auf eine 
sehr geringe Tiefe fühlbar sind, so ist wohl an sich klar, 
dafs die Erkältung der Nacht nur bis in eine sehr ge- 
ringe Tiefe in das Eis des Gletschers herabreichen kann; 
dafs daher auch das in den Zwischenräumen des Glet- 
schereises enthaltene Wasser flüssig bleiben mufs, wenn 
die Oberfläche des Gletschers iiberfriert. Zum Ueber- 
flufs führt Forbes (Bibl. univ. de Genéve, XXXXII, 
p. 363) die Erfahrung an, dafs auf einem bei eingetre- 
tener kalter Witterung schon mehrere Tage lang über- 
frornen Gletscher, überall, in der Tiefe von weniger 
als einem Fufs, nasses Eis anzutreffen war. Die unmit- 
telbare Mittheilung der täglichen Wärmeänderungen der 
Atmosphäre bis in gröfsere Tiefen des Gletschers wird 
auch nicht angenommen, sondern der Vorgang wird dar- 
gestellt, wie wir es oben, möglichst mit den eigenen 
Worten von Charpentier, zu geben versucht haben. 
Offenbar ist aber eine solche Darstellung unzulässig. 
Das in die Haarspalten des Gletschereises eindringende 
Schmelzwasser kann nur gefrieren, wenn das Eis eine 
niedrigere Temperatur besitzt als 0°, sonst muls es flüssig 
bleiben. -Dann mufs es aber, wenn es in die feinen Zwi- 
schenräume des Eises eindringt, im Augenblick des Ein- 
dringens gefrieren. Es ist also gar kein Grund vorhan- 
den, dafs das Gletschereis blofs am Tage mit fliissigem 
_ Wasser sich tränken, und das eingedrungene Wasser 
blofs in der Nacht gefrieren soll. Die einzige zulässige 
Art zu einem Wachsthum des Gletschers von innen her- 
aus, und einer Ausdehnung durch das in seinem Innern 
gefrierende Wasser zu gelangen, ist folglich die, ein Käl- 
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temagazin in seinem Innern anzunehmen, welches bewirkt, 


les dafs das täglich einsickernde Wasser sofort gefriert, wenn 
1S- es in die unter 0° stehenden Theile des Gletschers ge- 
en langt. Es ist das auch die Vorstellungsweise, welcher 


gegenwärtig Agassiz zugethan scheint. Es scheint mir, 


le- dafs wenn solche angebliche kalte Massen im Innern des 
ne Gletschers wirklich existirten, das Einfiltriren des von 
ar, oben hindurchsickernden Wassers nur an den dufseren 
e- Umgebungen der erkalteten Masse stattfinden könnte. 
n; Durch das erfolgende Gefrieren des eindringenden Was- 
>t- sers an allen Stellen, wo das Eis unter 0° zu stehen 
ın anfängt, würde der fernere Zutritt in die feineren Zwi- 
T- schenräume des erkalteten Eises verstopft. Erst wenn 
I, die Erkaltung dieser fest gefrornen äufseren Hülle des 
e- kälteren Gletschertheils durch allmälige Warmemitthei- 
T- lung aus den Umgebungen abgenommen hätte, wäre ein 
er ferneres Vordringen des einsickernden Wassers gegen 
t- das Innere des kalten Gletschertheiles möglich. Die Art 
er und Weise, wie nach dem Winter, wo allerdings eine 
:d solche Erkaltung der äufseren Kruste des Gletschers statt- 
r- gefunden hat, das Wasser an der Oberfläche der Glet- 
n scher in vielen Spalten und Vertiefungen längere Zeit 
n. angesammelt bleibt, bis es den Zutritt in das zerklüftete 
8. Innere des Gletschereises findet, scheint mir einen di- 
le recten Beweis fiir diese Ansicht darzubieten. Das fort- 
1e | währende Gefrieren des täglich eindringenden Wassers 
ig und die mit demselban in Verbindung stehende Ausdeh- 
i- nung des Eises könnte folglich, unter solchen Voraus- 
a- setzungen, blofs an der äufseren Hülle des unter 0° er- 
1- kalteten Theiles der Gletschermasse stattfinden, und so 
mn unregelmäfsig auch die Gestaltung dieser Hülle seyn 
r möchte, so wäre eine Ausdehnung, die blofs an dersel- 
e ben erfolgt, offenbar unzureichend, um die Thatsache 
1- des täglichen Vorrückens der ganzen mächtigen Eismasse 
n des Gletschers zu erklären. 

|. Doch wir wollen von diesem Einwurfe einstweilen — 
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abstrahiren, und die Griinde untersuchen, die zur An- 
nahme des angeblichen Kältemagazins im Innern des 
Gletschers berechtigen sollen. Es mülste_dieses Kälte- 
ınagazin ein sehr bedeutendes seyn, wenn es zur Erklä- 
rung der Erscheinungen zureichen sollte, weil es durch 
das beständig vor sich gehende Gefrieren des einsickern- 
den Wassers, durch welches die beständig fortschreitende 
Bewegung des Gletschers erklärt zu werden versucht wird, 
eine fortwährende Verminderung erlitte. Nehmen wir 
eine Eismasse im Innern des Gletschers von —1° R. 
Temperatur an, so wird bekanntlich jedes Pfund Was- 
ser auf 0°, welches sie zum Gefrieren bringt, mehr als 
60 Pfund dieser Eismasse durch die beim Gefrieren ent- 
wickelte latente Wärme bis zum Eispunkt zu erwärmen 
vermögen; denn die beim Gefrieren frei werdende Wärme 
könnte bekanntlich die Temperatur von 60 Pfund Was- 
ser um einen Grad erhöhen, und die specifische Wärme 
des Eises ist geringer, als die des flüssigen Wassers. 
Noch am untersten Ende des Gletschers, während der 
langen Reihe von Jahren, die das Gletschereis braucht, 
um von der Firnregion bis dahin zu gelangen, müfsten 
aber noch Ueberreste dieses Kältemagazins vorhanden 
seyn, denn die fortschreitende Bewegung, welche durch 
dasselbe erklärt werden soll, zeigt sich auch da noch 
immer; und das trotz der beständigen Abnahme, welche 
dasselbe erlitten hat, ohne dafs ein zureichender Ersatz 
für diese beständig vor sich gehende Abnahme sich dar- 
bietet. Ein Ersatz wäre zunächst denkbar, durch die 
Kälte, welche während des Winters, vorzüglich in den 
‚kalten oberen Regionen, in das Gletschereis eindringt. 
Auch dieses Eindringen kann aber, zufolge der Erfah- 
rungen, die wir über die Mittheilung der jährlichen Wär- 
3 meänderungen in das Innere der festen Erdrinde besitzen, 
sich nur bis in eine mäfsige Tiefe erstrecken, und muls 
folglich durch das oe eintretender warmer Jahreszeit 
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der Oberfläche bald beseitigt seyn. Durch directen Ver- 
such fand Agassiz, dafs ein, während des Winters von 
1841 auf 1842, 24 Fufs tief in das Eis des Aargletschers 
beim Aötel des Neuchatelois, also in ungefähr 7500 Fufs 
Meereshöhe, eingesenkter Thermometrograph keine tiefere 
Winterkälte als —0°,3 C. zeigte. (Comptes rendus, XV, 
p. 736). Dasselbe beweisen die verschiedenen Gletscher- 
seen, die in, durch Gletscher abgesperrten Vertiefungen 
sich bilden, deren Ausgänge im Spätjahr durch die Ein- 
wirkung der eindringenden kalten Luft und durch das 
erfolgende Gefrieren gesperrt werden. Das Wasser, wel- 
ches den Sommer hindurch unter dem Gletscher seinen 
Abflufs gefunden hat, häuft sich dann an und füllt end- 
lich das Becken aus. Im Winter gefrieren diese Scen, 
jedoch nur an der Oberfläche, in der Tiefe bleibt das 
Wasser flüssig. Sie erhalten sich bis in den Sommer, 
wo dann durch den Einflufs des den Gletscher durch- 
sickernden Wassers, oder durch die Bewegung, welche 
bei zunehmender Wärme im Gletscher merkbarer wird 
und Spalten erzeugt, die Ausgänge wieder eröffnet wer- 
den, und der ganze See, oft in wenigen Stunden, unter 
dem Gletscher hindurch abfliefst. S. z. B. die Beschrei- 
bung, welche Saussure (Voy. $. 1013) von einem die- 
ser Seen, der Gouille a Vassu im Eutremontthale giebt, 
dessen Rand ungefähr 7700 Fufs über dem Meere liegt. 
Es beweisen diese Erscheinungen, dafs, selbst in einer 
so beträchtlichen Höhe, die Winterkälte nicht zureicht 
mehr als die Oberfläche des eiskalten Wassers dieser 
Seen zum Gefrieren zu bringen; dafs das eben so wenig 
durch Kältemittheilung aus dem umgebenden Erdboden 
bewirkt wird, die einzige Erkältungsquelle, die nebst 
dem Einflufs der Winterkälte der Atmosphäre, noch zu 
Hülfe gezogen werden könnte. 

Es läfst sich in der That kein geeigneterer Apparat 
denken, um die Temperatur von 0° zu bewahren, als 
gerade der Gletscher es ist. Erkältungen von der Ober- 
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fläche aus können, wie wir eben gesehen haben, nur 
auf eine geringe Tiefe sich erstrecken. Eine Erwärmung 
über 0° ist vollends unmöglich. Der erwärmende Ein- 
flufs der Sommerzeit bleibt daher nicht, wie im Erdbo- 
den, in der äufsersten Kruste haften, um durch den ent- 
eV gegengesetzten Einflufs der kalten Jahreszeit wiederum 

beseitigt zu werden. Er äufsert sich blofs dadurch, dafs 
er Eis von 0° im Wasser von eben derselben, oder nur 
ausnahmsweise von etwas darüber erhöhter Temperatur 
verwandelt, was sofort durch die ganze zerklüftete Masse 
hinuntersickert. Ist das Gletschereis mit der Wasser- 
menge gesättigt, mit welcher es, in Folge seiner Porosi- 
tät, getränkt bleiben kann, so wird das hinuntersickernde 
Wasser auf seinem Wege bis zum Gletscherboden nir- 
gends haften bleiben; es sey denn es träfe Eis an, wel- 
ches unter 0° erkältet ist, und welches sein Gefrieren 
bewirken miifste. Durch die bei Gefrieren frei werdende 
latente Wärme würde aber dieses kältere Eis sofort er- 
wärmt, bis es ebenfalls die Temperatur. von 0° besäfse, 
und sich verhielte wie die übrige mit Wasser getränkte 
Eismasse, Alles wirkt folglich darauf hin, die Tempe- 
ratur von 0° im Innern des Gletschers zu erhalten, und 
sie wieder herzustellen, wenn sie durch eine zufällige 
_ Ursache in irgend einem Theil sich verändert haben sollte. 
Das Innere eines Gletschers besteht folglich aus Eis auf 
0°, dessen Zwischenräume mit Wasser von ebenfalls 0° 
benetzt sind. Die Kälte der äufseren Umgebungen kann 
nur bis auf eine mäfsige Tiefe eindringen, und das be- 
netzende Wasser zum Gefrieren bringen. Nur ausnahms- 
_ weise wird die kalte Winterluft, wenn durch Ungleich- 
heit des Luftdrucks ein Luftzug erzeugt wird, in die wei- 
teren Zwischenräume des Gletschers gelangen, und eine 
Erkaltung unter 0° auf ihrem Wege bewirken können. 
Zu den feineren Zwischenräumen des Eises wird sie sich 
selbst sofort den Zugang verstopfen, indem sie das aus 
denselben nachsickernde Wasser zum Gefrieren bringt. 


| 
> 
fi 
\ 


Alle bisherigen Erfahrungen weisen darauf hin, dafs es 


sich im Innern des Gletschers wirklich auf die angege- 
bene Weise verhält, so weit man hat eindringen kön- 
nen. Bei seinen Bohrversuchen im Jahr 1842 auf dem 
Aargletscher fand Agassiz die Temperatur immer auf 
0°, bis in 200 Fuls Tiefe. (Compt. rend, XV, p. 204.) 
Ein Kältemagazin im inneren unzugänglichen Theil ist 
folglich eine jeder Wahrscheinlichkeit widersprechende 
Annahme, die jeder Begründung durch Thatsachen er- 
mangelt. 

Ist aber die Beschaffenheit der Gletscher die ange- 
gebene, so folgt von selbst, dafs kein Wachsthum des 
Gletschereises von innen heraus stattfindet, dafs über- 
haupt, auch in Folge der Winterkälte, die Eisbildung 
durch Gefrieren des im Gletschereise enthaltenen Was- 
sers, nur in einer mafsigen Entfernung von der Aufsen- 
fläche eintreten kann. Die Erklärung des Fortschiebens 
der ganzen Glets: hermasse, durch die Ausdehnung des 
gefrierenden Wassers, fällt dadurch von selbst. 

Es folgt darvus ferner, dafs die Temperatur des Erd- 
bodens unter dew Gletscher das ganze Jahr hindurch auf 
0° sich erhalten wird, diejenigen Stellen ausgenommen, 
wo ein durch Föhlungen sich hindurchziehender Luft- 
strom auf eine etwas bleibende Weise erkältend oder 
erwärmend wirl.t. Derselbe Grund, welcher bewirkt, 
dafs die äufserste Erdhülle an jedem Orte eine Mitteltem- 
peratur annimmi, die der Mittemperatur der umgebenden 
Luft ungefähr gleich ist, mufs bewirken, dafs die Erd- 
oberfläche, unter den Gletschern, die seit undenklichen 
Zeiten mit Eis auf 0° in Berührung ist, dieselbe Tem- 
peratur mufs :ngenommen haben. Ihrer eigenthümlichen 
Verhältnisse zufolge sind also Gletscher Apparate, wel- 
che einerseits die Temperatur des Bodens, den sie be- 
decken, auf 0° erhalten, in Umgebungen, deren mittlere 
Lufttemperatur beträchtlich über 0° steigt; auf +5° R. 
z. B. am Ende des unteren Grindelwald - Gletschers, wie 
Poggendorff’s Annal. Bd. LX. fg 28 


6 4 
A 
r 
r 
- 
e 
|. 
n B 
e 
e 
d = 
e 
if | 
n = 
S- 
i- 
h 
1S 
t. 
le | 
| 
® 


wi 


oben ist angeführt worden; andererseits aber auch in 
den oberen Gletscherregionen, in Umgebungen, deren 
mittlere Lufttemperatur bedeutend unter 0° sinkt. Wie 
weit aufwärts dieser eigenthümliche Einflufs der Glet- 
scher stattfindet, mufs noch genauer ermittelt werden. 
_ Wahrscheinlich erstreckt er sich so weit noch eine fort- 
 schreitende Bewegung im ewigen Eise der Höhen be- 
< merkbar ist, also noch weit in die Firnregion hinauf. 
\ Wir wollen nunmehr untersuchen, wie die Theorie, 
wodurch man die Saussure’sche zu verdrängen versucht, 
von der Thatsache Rechenschaft giebt, dafs das Glet- 
schereis nur thalabwärts vorrückt. Wir legen hier wie- 
der Charpentier’s Darstellung zum Grunde. ($. 11.) 
»Wenn,« so sagt er, »das in allen feinen Zwischenräu- 
men des Gletschereises enthaltene Wasser zum Gefrie- 
ren kommt, so nimmt es an Raum zu,' und theilt eine 
_ Art von Ausdehnung der ganzen Masse mit. Diese Aus- 
_ dehnung mufs vorzüglich nach der Richtung sich äufsern, 
wo sie am wenigsten Widerstand findet; also einerseits 
in der Richtung des Abhanges oder der Länge des Glet- 
schers; andererseits nach der Richtung der Dicke des Ei- 
ses, von der unteren Fläche des Gletschers gegen oben; 
denn nach den anderen Richtungen findet sie Wider- 
4 stand, sowohl von dem Berge, von welchem der Glet- 
scher herabkommt, als von den Thalwänden, die ihn 
der Linge nach zu beiden Seiten einschliefsen.« Bei 
einem bleibenden Zustande des Gletschers wird durch 
das erfolgende Abschmelzen an der Oberfläche und am 
Ende des Gletschers die nach beiden Richtungen erfol- 
gende Ausdehnung der Eismasse beseitigt, dem ganzen 
Gletscher entlang bleibt aber die thalabwärts gehende 
Bewegung des Eises bemerkbar. 

Wäre eine solche Erklärung die richtige, so miifste 
man allervorderst am oberen Ende des Gletschers und 
an den ihn einschliefsenden Thalwänden Spuren der nach 
diesen Richtungen sich änfsernden ausdehnenden Kraft 
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des Eises finden; denn der hier erfolgende Widerstand 
soll es ja seyn, und nicht das eigene Gewicht des Eises, 
welcher den Gletscher thalabwärts drängt. Nun lesen 
wir aber bei Charpentier selbst (S. 81), dafs wenn 
ein Gletscher an seinem oberen Ende an einer Felswand 
endigt, das Zusammensinken (/assement) des Eises die 
unmittelbare Berührung hindert und eine weite Kluft zwi- 
schen der Felswand und dem Gletschereise erzeugt. Also 
gerade das Gegentheil von einem Anstemmen des Eises 
gegen das hinterliegende Gebirge, und eine Erklärung des 
Ablösens durch das eigene Gewicht des Eises nach Saus- 
sure’schen Grundsätzen. Ueberhaupt miifste eine in der 
ganzen Eismasse vor sich gehende, nach allen Richtun- 
gen sich äufsernde Ausdehnung alle Spalten, leere Zwi- 
schenräume und Klüfte, die den Gletscher durchziehen 
und ihn von den einschliefsenden Felswänden trennen, 
vollständig schliefsen, ehe sie eine mehrere Stunden lange 
Eismasse, auf öfter wenig geneigter Unterlage, abwärts 
zu schieben vermöchte. Von diesem Allen bemerkt man 
aber nichts. Die Reibung, die beim Vorwärtsschieben 
einer so ungeheuern Eismasse zu überwinden ist, liefse 
schlechterdings keine andere Ausdehnung zu, als ein Auf- 
quellen der ganzen Eismasse nach der Dicke, auch ohne 
die Annahme, die Charpentier aufserdem noch ver- 
theidigt, dafs der ganze Gletscher an seiner Grundfläche 
angefroren sey. 

Es hat Charpentier das Gewicht dieses Einwur- 
fes, der ihm 1838 bei der Versammlung der schweizeri- 
schen Naturforscher in Basel bereits gemacht worden ist, 
gar wohl gefühlt. Er giebt zu (S. 105), dafs wenn die 
Ausdehnung nur an einer einzelnen Stelle des Gletschers 
sich äufsern würde, auch nur ein solches Aufquellen der 
Gletschermasse an der entsprechenden Stelle eintreten 
könnte; allein da die Ausdehnung dem ganzen Gletscher 
entlang erfolge, so könne das nicht eintreten. Es will 
mir jedoch scheinen, dafs, wenn man das Aufquellen an 
28 * 
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einer Stelle fiir zulassig findet, dafs bei einer Ausdeh- 
nung, die in der ganzen Gletschermasse sich kund giebt, 
eben ein Aufquellen an allen Stellen, und kein Vorwärts- 
schieben des Gletschers stattfinden miifste. 
Die Annahme des Angefrorenseyns des Gletscherei- 
ses an dem Boden scheint mir vollends schlechterdings 
unvereinbar mit der Thatsache des Vorrückens der Glet- 
scher, sie mag nun hergeleitet werden von welcher Theo- 
rie man will. Wenn das Gletschereis zu jeder Stunde 
des Tages im Vorrücken begriffen ist, wenn durch die 
‘ _ zwischen Eis und dem unterliegenden Felsboden einge- 


prefsten Gesteinstrümmer bei diesem Vorrücken Ritzen 
auf dem Felsboden entstehen, und das sind Thatsachen, 
die Charpentier und Agassiz lebhaft vertheidigen, 
’ so können doch unmöglich Eis und Erdboden zusammen- 
haften. (Vergl. auch Forbes, Ann. de chim. et de 
phil. Ser. VI, p. 251.) 
. Charpentier führt nun freilich eine Thatsache an, 
welche das Angefrorenseyn der Gletscher an ihrer Grund- 
fläche darthun soll (§. 34). Von dem über eine Fels- 


\ _ wand herabhängenden Gietrozgletscher im Bagnethal lö- 
7 sen im Sommer tagtäglich Eismassen sich ab, die unten 


im Thale eine Eisanhäufung bilden, den sogenannten un- 
_ teren Gietrozgletscher. Häuft dieses Eis sich sehr an, so 
sperrt es den Abflufs der Drance, welche danu zu ei- 
nem See anschwillt, dessen Abflufs beim Durchbrechen 
des Eisdamms schon mehrmals bedeutende Verheerungen 
angerichtet hat; so namentlich im Jahr 1818. Um das 
zu verhindern, hat die Regierung von Wallis im Jahr 
1821 einen Stollen durch den Eisdamm anlegen lassen, 
durch welchen der Abflufs der Drance offen erhalten 
' _ wird. Alljährlich wird dieser Stollen aufgeräumt. Jedes 
Jahr, und zwar vom Juni bis in den October, hat man 
7 nun, nach Charpentier, bei diesen Arbeiten den Bo- 
2 den des Gletschers gefroren gefunden, mit Ausnahme ei- 
nes Streifens von etwa 10 Fufs Breite, über welchen 
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die Drance unmittelbar wegfliefst. Die Stelle liegt etwa 
5500 Fufs über dem Meere. Wenn die Thatsache rich- 
tig ist, und ich habe keine Ursache an Charpentier’s 
Angabe zu zweifeln, so wird eine nähere Untersuchung 
wohl lehren, dafs an einer solchen Stelle kein Vorriik- 
ken des Gletschereises iiber den unterliegenden Boden 
stattfindet. Die Frage würde, gerade weil alljährlich Ar- 
beiten vorgenommen werden, leicht zu entscheiden seyn. 
Jedenfalls ist das eine sehr vereinzelte Thatsache, denn 
überall sonst, wo man unter einen wirklich in Bewegung 
begriffenen Gletscher eingedrungen ist, hat sich das am 
Boden aufliegende Eis im Zustande des Abschmelzens 
gezeigt. 

Eine zweite Thatsache, die, nach Charpentier, 
das Angefrorenseyn der Gletscher an dem Boden, und 
folglich eine Temperatur unter 0° beweisen soll, ist die, 
dafs Wurzeln perennirender Alpenpflanzen, die im Jahr 
1818 beim Vorrücken des Gletschers du Tour im Cha- 
mounithale in 4700 Fufs Meereshöhe von demselben be- 
deckt worden sind, noch Triebkraft genug zeigten, um 
wieder ausschlagen zu können, als vier Jahre später der 
Gletscher sich wieder zuriickzog. Diese Wurzeln hät- 
ten, nach seiner Ansicht, während dieses langen Zeit- 
raums faulen und gänzlich absterben müssen, wenn sie 
nicht in einer niedrigeren Temperatur als 0° verweilt 
hätten. Ich sollte indels meinen, dafs solche Wurzeln 
in einem gewöhnlichen Eiskeller, in welchem das aufbe- 
wahrte Eis ebenfalls immer auf 0° bleibt, ihre Lebens- 
kraft ohne zu faulen würden erhalten haben. 

Ich komme nunmehr zu der Erklärungsweise der an- 
geblichen Säuberung des Gletschers und des Ausstofsens 
von fremden Körpern, die man auch als Stütze der Ge- 
frierungstheorie und eines Wachsthums des Eises von in- 
nen nach aufsen geltend gemacht hat. Die meisten Glet- 
scher zeigen nämlich auf ihrer Oberfläche an gewissen 
Stellen, den sogenannten Guferlinien, Anhäufungen von 
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Steinblöcken und Felstrümmern, von denen in der Re- 


gel das Innere des Gletschereises frei bleibt. Doch ist 
der Fall so selten nicht, als man öfter behauptet, dafs 
Schichten des Gletschereises durch Zwischenlagen von 
Sand, Kies und gröfseren Steinen unterschieden sind, wie 
das z. B. Kuhn bezeugt, der längere Zeit Grindelwald 
bewohnt hat (Höpfner’s Magazin, I, S. 120) und neuer- 


lich Arnold Escher (Poggendorff’s Annal. Bd LVI, 


S. 611). Dafs alle Steintrümmer, die von den umgeben- 
den Felswänden auf den eigentlichen Gletscher herunter- 
fallen, auf seiner Oberfläche müssen liegen bleiben; ist 


an sich klar, denn der im Winter niederfallende Schnee 


schmilzt hier in der warmen Jahreszeit vollständig wie- 


der ab. Nur in der Firnregion, wo aus der jährlich her- 
abfallenden Schneemasse eine neue Schicht von Glet- 
schereis sich bildet, welche durch die abwärts schrei- 
tende Bewegung nach Jahren in die unteren Gletscher- 
regionen vorgeschoben wird, können Steintrümmer in das 
Innere des Gletschereises gelangen. Auch diese erschei- 
nen allmälig an der Oberfläche, was Saussure aus der 
immer vor sich gehenden Abschmelzung des der Atmos- 
phäre zugekehrten Theils des Gletschers erklärt, wodurch 
die im Innern begrabenen fremden Körper allmälig zum 
Vorschein kommen, auf dem Gletscher liegen bleiben, 
und mit demselben thalabwärts vorriicken. Wenn das 
der Hergang der Sache ist, so wird behauptet, es mülste 
das Gletschereis, was aus Firnregionen herkommt, zum 
Theil das Aussehen einer durch Eis verbundenen Trüm- 
merbreccie darbieten. (Charpentier, S. 17.) 

Wir wollen uns hier nicht mit den Erklärungswei- 
sen befassen, die nach Art der Aelpler ein wirkliches 
Aufwärtsbewegen der im Innern begrabenen fremden Kör- 
per, durch das umgebende Eis hindurch, annehmen. Char- 
pentier hat in seiner Schrift deren Ungrund hinlänglich 
dargelegt (§. 25). Er selbst erklärt sich den Vorgang 
auf folgende Weise: Durch das Gefrieren des in die 
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Zwischenräume des Gletschereises eingesickerten Was- 
sers und die damit verbundene Ausdehnung gelangt eine 
jede Schicht des Innern des Gletschers nach und nach 
in eine immer grölsere Entfernung von dem Boden. An - 
der Oberfläche findet aber durch Abschmelzen eine fort- 
dauernde Verminderung des Eises statt, die eben durch 
jenen angeblichen Wachsthum von innen heraus ersetzt 
wird. Jede mit Unreinigkeiten erfüllte Eisschicht, die 
aus der Firnregion heruntergeschoben worden ist, gelangt 
daher endlich an die Oberfläche, wo dann die Unreinig- 
keiten, nach stattgefundénem Abschmelzen des umgeben- 
den Eises, liegen bleiben. Charpentier hält es so- 
gar für möglich, dafs auf diese Weise Steinblöcke, die 
bis an den Boden des Gletschers heruntergefallen sind, 
auf die angegebene Weise an die Oberfläche gelangen 
können, wenn sie sich in einer solchen Lage befinden, 
dafs die Eisbildung unter ihnen vor sich gehen kann. 
Wenn ich diese Erklärungsweise recht verstehe, so wäre 
nach derselben in den unteren Regionen der Gletscher 
alles aus der Firnregion herabgeschobene Eis vollständig 
abgeschmolzen; der Gletscher bestände hier nur aus dem 
durch Gefrieren des einfiltrirten Wassers allmälig gebil- 
deten Eise, und zeigte aus eben diesem Grunde die grofse 
Reinheit. 

Abgesehen von den Einwendungen, welche oben ge- 
gen den Wachsthum des Gletschereises von innen her- _ 
aus überhaupt geltend gemacht worden sind, streitet die 
Erklärungsweise gegen die schönen, im letzten Jahre von 
Agassiz gemachten Beobachtungen über die Schichtung 
des Gletschereises, von deren Richtigkeit ich mich mei- 
nes Orts, unter dessen Führung auf dem Aargletscher, 
vollkommen überzeugt habe. Einen kurzen Abrifs die- 
ser Beobachtungen hat derselbe bereits im Jahrbuch von 
Leonhard und Bronn mitgetheilt (1843, S. 84 und 
86). In der Firnregion, am Lauteraarfirn z. B., ist die 
Eismasse in horizontal liegende Schichten abgetheilt, die 


4 = Br 


|| 

e- 

st 

fs 

ie 

ld 

1, 

n- 

ist 

ee 

ie- 

et- 

ei- 

er- 

las 

ei- 

ler 

‘ch 

ım 

en, 

las 

ste 

am 

m- 

hes 

Or- 

ich 

ng 

die 

; 


wahrscheinlich aus den Schneeablagerungen der einzel- 
nen Winter entstehen, und deren Absonderungen durch 
den Staub und Sand, welche zur Sommerzeit von den 
entblöfsten Felswänden durch die Winde hergeweht wer- 
den, bezeichnet sind. Jede Schicht deutet folglich einen 
Jahrgang an. Bereits Hottinger (Zphem. nat. car. 
1706, S. 41), und nach ihm Saussure (Voy. $$. 514 
und 2015) und Andere haben auf diese Schichtung des 
Firns aufmerksam gemacht. So wie der Firn thalabwärts 
in die eigentliche Gletscherregion gelangt, biegen sich 
die anfänglich horizontalen Schichten, indem sie sich von 
beiden Rändern gegen die Mitte einsenken. Das Aus- 
gehende auf dem Gletscher bildet daher nicht mehr eine 
gerade Linie, sondern einen Bogen, dessen CGonvexität 
thalabwärts gerichtet ist. Weiter unten nimmt die Ein- 
senkung der Mitte zu, das Ausgehende der Schichten auf 
der Gletscheroberfläche zeigt eine mehrfach eingeknickte 
Zickzacklinie, deren allgemeine Convexität immer noch 
abwärts gerichtet ist. In den Umgebungen des Hötel 
des Neuchatelois, wo der Lauteraargletscher, durch den 
—grofsen Guferwall getrennt, mit dem von der andern 


dermafsen zugenommen, dals sie an den beiden Rändern 
unter steilen Winkeln gegen die Mitte einfallen, und auf 
der Mitte des Gletschers selbst theilweise senkrecht ste- 
hen, nach der Längenerstreckung des Gletschers fortschrei- 
tend. Ein ähnliches Verhalten zeigt der Finsteraarglet- 
scher auf der rechten Seite des Guferwalls. Wo ein 
kleinerer Seitengletscher mit dem grofsen Hauptgletscher 
zusammenstöfst, wird sehr bald seine ganze Masse so 
aufgerichtet, dals seine Schichten steil vom Hauptglet- 
scher gegen den Rand zu einfallen. Die einzelnen Schich- 
ten lassen sich deutlich erkennen durch die gewöhnlich 
etwas abweichende Beschaffenheit ihres Eises, und durch 
den Sand, welchen sie vorzüglich an der ursprünglich 
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. Seite des Abschwungs herabkommenden Finsteraargletscher 
5 zusammengestofsen ist, hat die Einbiegung der Schichten 
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nach oben gerichteten Oberfläche einschliefsen, und der 
zuweilen nahe liegenden Schichten eine etwas verschie- 
dene Färbung mittheilt. Bei der vor sich gehenden Ab- 
schmelzung wird dieser Sand nicht sofort von den Glet- 
scherbächen vollständig weggespült, sondern er bleibt 
theilweise an der Stelle der Abschmelzung liegen, was zu 
einer deutlichen Bezeichnung der Linien des Ausgehen- 
den, wenn man den ganzen Gletscher überblickt, we- 
sentlich beiträgt. Es kann wohl kein unmittelbarerer Be- 
weis des beim Vorschieben des Gletschers erfolgenden 
Einkeilens und Zusammendrängens der ganzen Eismasse 
gegeben werden, als eben diese Structur. 

Nebst dieser Schichtenabtheilung wird das poröse 
Gletschereis durchzogen von blauen Bändern dichteren 
Eises, die offenbar entstanden sind durch das Gefrieren 
des das Gletschereis tränkenden Wassers, während der 
kalten Jahreszeit, so weit die Winterkälte in das Innere 
der Gletscher- oder Firnmasse einzudringen vermag. Es 
hat nämlich dieses Eis eine ganz tibereinstimmende Be- 
schaffenheit mit demjenigen, welches sich in künstlich 
gemachten und mit Wasser angefüllten Vertiefungen im 
Winter auf dem Gletscher bildet. Die blauen Bänder 
existiren schon in der Firnregion. Zumstein (v. Wel- 
den, der Monte Rosa, 1824, S. 152), welcher bei sei- 
ner ersten Besteigung des Monte Rosa, im August 1820, 
in einer Firnspalte in 13128 Fufs Meereshöhe die Nacht 
zubrachte, giebt davon eine sehr anschauliche Beschrei- 
bung. Später haben sie bekanntlich die Aufmerksamkeit 
von Forbes auf sich gezogen. (Edinb. new. phil. Journ. 
Jan. 1842.) Sie laufen, auf dem eigentlichen Gletscher 
wenigstens, im Allgemeinen parallel mit der Schichtung, 
stehen daher senkrecht, oder fallen steil ein, wo die 
Schichten eine entsprechende Stellung haben. Der Pa- 
rallelismus ist jedoch nicht immer vollständig, sie laufen 
den Schichtungsabsonderungen zuweilen unter spitzen 
Winkeln zu. Wir haben deren nähere Beschreibung 
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und die Darstellung ihres Verhaltens in den verschiede- 


nen Regionen des Gletschers von Agassiz zu gewärti- 


gen. Forbes scheint anzunehmen ( Bibl. univ. de Ge- 
neve, 42, p. 352), es entstünden diese Bänder aus Spal- 
i ten, die sich durch die ungleichförmige Bewegung der 
verschiedenen Theile des Gletschers nach der Richtung 
der Bänder, auf dem mittleren Theil des Aargletschers 
also seiner Längenerstreckung nach, bildeten, später sich 

mit Wasser füllten, was im Winter gefriere. Die Un- 
| _ statthaftigkeit dieser Erklärung ergiebt sich wohl daraus, 
dafs solche Längenspalten, die doch bei der stärksten 
_ Bewegung des Gletschers während des Sommers in die- 
ser Jahreszeit vorzugsweise beobachtet werden mülsten, 
auf dem Aargletscher gar nicht existiren. Alle Spalten 
_ laufen in der Regel queer über den Gletscher. 

In den tieferen, vom Hötel des Neuchatelois wei- 
ter abwärts liegenden Theilen des Aargletschers wird die 
Schichtenstellung wieder verändert, auf eine Art und Weise, 

in die wir hier nicht eintreten wollen. Im Allgemeinen wird 
sie verworrener, blaue Bänder und wahre Schichtungsab- 
 sonderungen lassen sich kaum mehr von einander unter- 
scheiden. Das Daseyn einer Schichtung wird indefs leicht 
erkannt, wenn man sich einmal von der Thatsache an 
denjenigen Stellen des Gletschers überzeugt hat, wo sie 
wegen gröfserer Regelinäfsigkeit anschaulicher hervortritt. 

7 Das Vorhandenseyn einer Schichtung im Gletscher- 
eise spricht nun ganz gegen eine Entstehungsweise des 
_Ejses in den unteren Regionen der Gletscher, wie C ha r- 
pentier sich dieselbe vorstellt. Eine blofs aus gefro- 
renem Wasser entstandene klare Eismasse könnte keine 
 Schichtung zeigen. Charpentier behauptet, auch die 
Ss Structur des Firns gehe verloren, wenn er 
sich zum Gletscher umwandelt (S. 18). Es ist über- 
al haupt merkwürdig, wie lange die Structurverhältnisse der 
Gletscher auch von emsigen Beobachtern übersehen wor- 
den sind. Es erklärt sich das zunächst daraus, dafs die 
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Gletscher gewöhnlich nur bei schöner Witterung besucht 
werden. Dann ist aber durch die vor sich gehende Ab- 
schmelzung die äufsere Oberfläche des Gletschereises auf- 
gelockert; Schichtung und blaue Bänder sind kaum be- 
merkbar, so deutlich sie bei Regenzeit sich darstellen. 
Ist man aber einmal durch genauere Beobachtungen auf 
die Sache aufmerksam geworden, so wird man überall 
die Schichtung erkennen. 

Dafs man im Innern des Gletschereises selten grö- 
bere Gesteinstriimmer antrifft, erklärt sich wohl genü- 
gend daraus, dafs erstlich die Stellen, wo durch Herab- 
fallen von Schutt derselbe in die Firnmasse begraben 
werden kann, im Vergleich zu denjenigen, wo kein Schutt 
auf den Firn gelangt, nur von unendlich kleiner Aus- 
dehnung sind. Dann liegen diese Stellen am Rande des 
sich bildenden Gletschers. Beim Herabschieben gegen 
die Tiefe zu erleidet aber das am Rande liegende Eis 
gewöhnlich eine besonders starke Abschmelzung, wie die 
Vertiefungen beweisen, welche die Oberfläche des Glet- 
schers häufig von den das Thal einschliefsenden Fels- 
wänden trennen, namentlich wenn die Thalwand der Er- 
wärmung durch die bescheinende Sonne ausgesetzt ist. 
Die im Eise des Randes eingeschlossenen Felstrümmer 
werden also bald entblöfst und gelangen in die Gandecke 
des Gletschers. Oder der Gletscher vereinigt sich mit 
einem andern, wo dann, wie wir bei der Darstellung 
der Schichtungsverhältnisse gesehen haben, der Rand in 
der Höhe bleibt, die Schichten in der Mitte sich einbie- 
gen und einknicken und zusammengedrängt werden. Auch 
hier bleiben also wieder die Theile des früheren Randes 
in der Höhe dem Abschmelzen durch den Einfluls der 
warmen Atmosphäre vorzugsweise ausgesetzt; die heraus- 
schmelzenden Steintrümmer gelangen in die auf dem zu- 
sammengesetzten Gletscher sich hinziehende Guferlinie; 
die theilweise aufgerichteten und zusammengeprelsten 
Schichten des mittleren Theils des früheren Gletschers 
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schmelzen hingegen nur an den der Atmosphäre zuge- 
kehrten Kanten ab. Alles trägt folglich dazu bei, dafs 
diejenigen Theile des Firns, welche gröbere Steintrüm- 
mer enthalten können, zusammenschmelzen, ehe sie in 
den unteren Theil des Gletschers gelangen, und es ist 
daher kaum zu verwundern, dafs man solche selten im 
Innern des letzteren wahrnimmt. 

So absolut rein, wie man gewöhnlich anzunehmen 
pflegt, ist indefs das Gletschereis durchaus nicht. Der 
Sand, den die Winde auf die Mitte des Firns treiben, 
und der zur deutlicheren Bezeichnung von dessen Schich- 
tungsabsonderung beiträgt, bleibt in den Schichten des 
Gletschereises und theilt ihm selbst eine schwache Fär- 
bung mit, wie wir oben gesehen haben. Es findet das 
nicht nur an der Oberfläche statt, wo dieser Sand aller- 
dings beim Abschmelzen den Trennungslinien der Schich- 
ten entlang sich anhäuft. An allen Spalten auf dem Glet- 
scher bemerkt man, wie die durch Sand verschiedentlich 
schwach gefärbten Eisschichten sich in die Tiefe hinun- 
terzieheu. Durch Schmelzen des aus einem Bohrloche 
von 20 Fufs Tiefe heraufgeförderten Eises hat Agassiz 
das Vorbandenseyn des enthaltenen Sandes direct nach- 
gewiesen. (Comptes rendus, XV, p. 435.) Und doch 
miifsten diese feineren Unreinigkeiten, die im Firneis mit 
herunterkommen, eben sowohl im Gletschereise verschwin- 
den, wenn Charpentier’s Darstellung begründet wäre. 

(Schlufs im nächsten Heft.) v 

XV. Vorkommen von Quecksilber in Frankreich. 


In einem früheren Bande, dieser Annalen (Bd. XXXIX, 
S. 527) wurde Nachricht gegeben von dem Vorkommen 
des Quecksilbers im Dep. Haute- Vienne. Ein ähnliches, 
freilich eben so spärliches Vorkommen dieses im Ganzen 
seltenen Metalles ist kürzlich von Hrn. Leymerie in 
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einem Briefe an Hrn. E. de Beaumont nachgewiesen 
(Compt. rend. XVI, p. 1313). Er selbst war freilich 
nicht so glücklich, bei einer Nachsuchung an Ort und 
Stelle dieses Vorkommen zu bestätigen, bringt indefs eine 
Anzahl unverdächtiger Zeugnisse der Landesbewohner bei 
(die das Quecksilber Argen-biou nennen), so dafs an 
der Sache nicht zu zweifeln ist. Der neue Fundort ist 
beim Dorfe Saint - Paul-des- Fonts, Canton St. Affrique, 
Depart. Aveyron, wo es am Fufse des Plateau de Larsac, 
einem westlichen Vorsprunge der Cevennen, theils im 
Mergel, theils in dem dariiber liegenden Kalkstein, hin 
und wieder angetroffen ist, so dals es in kleinen Men- 
gen hat gesammelt werden können. Es findet sich vor- 
züglich in der Nähe eines Baches, wo auch der nach- 
theilige Einflufs desselben auf die am Ufer stehenden 
Pappeln sehr sichtlich ist. 

In einer späteren Notiz (Ibid. p. 1451) wacht Hr. L. 
darauf aufmerksam, dafs die vier bis jetzt bekannten 
Fundorte von Quecksilber in Frankreich, nämlich der 
bei Montpellier, in subapenninischen Mergeln an der an- 
dern Seite des Larsac (der schon 1760 vom Abt Sau- 
vages nachgewiesen und 1830 und 1834 bestätigt wor- 
den) '), der von St. Paul, im Depart. Aveyron, der 
von Peyrat, im Depart. Haute- Vienne, und der von 
Menildot, bei Mortain, im Depart. Manche, sämmtlich 
in der Richtung N. 32° W., d. bh. nahe in dem von 
Beaumont für das Viso-System angegebenen Streichen 
liegen. Er setzt hinzu, das Vorkommen des Quecksil- 
bers in so jungen Schichten, wie die bei Montpellier, 
dürfe um so weniger verwundern, als, nach Hrn. Da- 
niel Sharpe, unter ganz ähnlichen Verhältnissen in 
der Mitte des vorigen Jahrhunderts zu Lissabon eine 
Grube auf Quecksilber angelegt, indefs 1801 wieder auf- 
gegeben worden sey ( Bullet. de la Soc. Geol. de France, 
T. X, p. 108. — Vergl. Annal. Bd. LIX, S. 350.) 


1) Auch hier, wo zugleich natürlicher Calomel vor Bass, hat man den 


schädlichen Einflufs auf die Vegetation bemerkt. => 
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XVI. Glänzende Lufterscheinung. 


Am 19. October 1843, Nachmittags um 1 Uhr 35 Mi. 
nuten mittl. Zeit, zeigte sich zu Berlin eine überraschende, 
glänzende Lufterscheinung. . Während zwei Wolkenzüge 
über einander sich befanden, der untere aus dicken, 
schwarzgrauen Haufenwolken bestehend, die in schnel- 
ler Bewegung von NW. her begriffen waren, der obere 
aber ein schönes, weifses, stillstehendes Lämmergewölk 
bildend, erglinzte das letztere, nur wenige Grade senk- 
recht über der Sonne, von den hellsten Regenbogenfar- 
ben; es waren drei horizontale Streifen über einander, 
von ziemlich gleicher Breite, die beiden äufseren mit dem- 
jenigen gelblichen Roth gefärbt, welches den einen Rand 
eines gewöhnlichen Regenbogens bildet, der innere aber 
lebhaft grün. Die Breite der drei Streifen zusammen 
betrug wenigstens 5 Grade, ihre Länge aber gegen 15 
Grade. Auf den zunächst benachbarten Lämmerwölk- 
chen, aufserhalb der drei Streifen, zeigten sich dieselben 
rothen und grünen Farben in unregelmäfsiger Zerstreuung. 
Nach emigen Minuten ward die Erscheinung schwächer; 
dann machte eine dunkle Haufenwolke sie ganz unsicht- 
bar. Der Unterzeichnete würde es dankbar anerkennen, 
wenn man ihn belehrte, ob eine ähnliche Erscheinung 
schon öfter in hiesiger Gegend, zumal bei so hohem Son- 
nenstande, beobachtet worden sey. 

. Dr. Lehmann. 
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Prog ler Stadt Mailand zur näch- 


sten Versammlung. italienischer Naturforscher. 
(Möchte es bei uns Nachfolge finden das Beispiel, das hier aufgestellt 


wird ! 


L: eittä di Milano, lieta dell’ onore 
d’ accogliere fra le sue mura la sesta 
riunione degli Scienziati italiani e 
bramosa di dare agli Scienziati stessi 
qualche testimonianza della propria 
considerazione che in pit particolar 
modo colla natura de’ loro stud] s’ac- 
cordi, ha determinato di disporre la 
somma di austriachelir. 10,000 desti- 
nata ad una o pi grandiose ésperienze 
relative a qualsiasi delle scienze fisi- 
che e naturali, da eseguirsi durante 
il Congresso medesimo. 

S$? invitano quindi tutti i cultori 
delle scienze stesse, tanto italiani 
che stranieri, a far pervenire, non 
piü tardi del 31 gennajo 1844 alla 
Congregazione municipale della regia 
citta di Milano, Vindicazione dell’ 
esperienza che essi intenderebbere ese- 
guire, della quale l’intiera esecuzione 
verrebbe sempre affidata al propo- 
nente, limitandosi il concorso della 
civica Amministrazione al solo rim- 
borso delle spese. 

Scaduto il termine sopra indicato, 
verranno i diversi progetti presi in 
esame da un’apposita Commissione 
scientifica, dalla quale verra deter- 
minato, secondo il relativo grado 
d’importanza e di spesa, se ad uno 
od a piü dei proposti esperimenti 
si possa dare esecuzione. Non ap- 
pena avra la Commissione delibe- 
rato sopra tale argomento, essa si 
porra in comunicazione immediata 
coll’ autore o cogli autori dei pro- 


P.) 


J oyeuse d’accueillir dans ses 
murs la sixiéme réunion des Sa- 
vans italiens, et animée du désir 
de deur donner un témoignage 
éclatant de sa haute considéra- 
tion, qui puisse en méme tems 
s’accorder avec le but constant 
de leurs efforts, la Ville de Mi- 
lan vient de prendre la determi- 
nation suivante: 

Une somme de 10,000 livres au- 
trichiennes (fr. 8,700 environ ')) 
sera affectée & une ou plusieu- 
res grandes expériences du do- 
maine des sciences physiques ou 
naturelles, que l!’on devra exécu- 
ter pendant la durée du Congres. 

En conséquence de quoi tous 
les Savans italiens ou étrangers 
sont invités a faire parvenir a 
la Congrégation municipale de 
la ville royale de Milan, non plus 
tard du 31 janvier 1844, lindi- 
cation de experience qu’ils pro- 
poseroient et dont l’exécution en- 
tiere deurs séroit toujours con- 
fide en égard que l’ Administra- 
tion entend ne s’immiscer que 
pour ce gui concerne le rembour- 
sement des frais. 

A Vecheunce du terme gi-des- 
sus indiqué, les divers projets 
séront soumis examen d’une 
Commission scientifique a ce 
nommée qui considérant Vim- 
portance et la dépense rélative 
déterminera s’ily aura lieud’éxe- 


1) Etwa 2300 Thaler preufsisch. 
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\ getti adottati, e procedera d’accordo 
coi medesimi a tutti gli occorrenti 
preparativi. 

L’esperienza da eseguirsi dovrä 
essere tale da poter far conoscere 
qualche nuovo fatto o qualche re- 


centissimo progresso della scienza; 
essendo da escludersi tutte quelle che 


non offrissero alcun interesse di no- 
scientifica; dovrä parimenti es- 

| sere di natura da non richiedere un 
soverchio tempo di esecuzione, do- 


3 vendo poter essere gseguito in modo 
che i Membri del Congresso pos- 


sano commodamente assistervi. 


. 
La Cittä non s’incarica che delle 
perimento, rimanendo le spese di 


immediatamente relative all’es- 
= a carico del proponente; e 


ualora, intendasi che s’abbiano a 
q 


sostenere anche altre spese, l’accor- 


_ darle o meno, fara soggelto di par- 
ticolare deliberazione secondo l’eve- 
 nienza del caso. 

Le indicazioni ben particolariz- 
“gate delle esperienze che si vorreb- 
-bero eseguire e che verranno dirette 
dai proponenti alla Congregazione 
municipale della regia citta di Mi- 
lano dovranno essere scritte in una 
delle seguenti lingve: latina, italiana 
o francese. 

Il presente programma verra pub- 
blicato diramandolo ai principali cor- 
pi scientific d’Europa, non che per 
mezzo delle pit importanti pubbli- 
cazioni periodiche, 

Milano dal palazzo municipale 


li 18 settembre 1843. 
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cuter une ou plusieures des ex- 
périences projetées. Aussitöt que 
la Commission aura pris sa de- 
cision, elle se mettra immédia- 
tement en rapport avec l’auteur, 
ou les auteurs des projets adop- 
tés, afin de procéder de commun 
accord aux dispositions neces- 
saires. 

L’experience en question devra 
étre de nature & pouvoir devoiler 
un fait nouveau, ou bien a de- 
montrer quelque progrés scien- 
tifique trés-récent. En outre elle 
devra pouvoir se faire dans un 
laps de tems assez court pour 
que le Membres du Congres puis- 
sent y assister tout a leur aise. 

La Ville ne se charge que des 
dépenses relatives a experience, 
celles du voyage restant ü la 
charge de la petsonne qui aura 
faite la proposition. 

Le cas échéant d’un surcroit 
de dépense imprévu ce ne sera 
que par une nouvelle délibération 
que U’ Administration municipale 
pourra ou non l’accorder. 

Les indications détaillés des 
expériences gui seront présentées 
devront étre adressées & la Con- 
gregation municipale de la ville 
royale de Milan, en langue ita- 
lienne, latine, ou frangaise. 

Pour que le present programme 
puisse avoir la plus grande publi- 
cité possible il sera adressé aux 
principales académies d’Europe 
et sera inséré dans le journeaux 
scientifiques et politiques les plus 
renommeés. 

Du palais municipal de Milan 
18 septembre 1843. 2 
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